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Abstract 
A project studying work with mobile forest nzachines in artificial light was 
initiated in 1969 at the College o f  Forestry in collaboration with the National 
Institute of Occupational Health. T h e  ainz of the project was to investigate 
the existing lighting conditions and give suggestions for suitable lighting 
arrangements as well as other measures that can make  work in artificial light 
easier and safer. T h e  investigations have been done both as limited model tests 
and in connection with actual field work. 
T h e  existing lighting conditions were found to be unsatisfactory in the 
following respects: too low level and too uneven distribution o f  illzcmination on 
and around the nzachines and too high l~~nzinances on some machine-parts 
(glare) mainly on machines with light colours. 
T h e  lighting conditions can be improved through the use o f  broad beam 
lamps, stronger generators, more lanzps and through black-painting certain 
parts o f  the ~nachines. 
Considerations o f  planning and organization for work in artificial light are 
discussed. 
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2 . SFS nr 120 
Forord 
P i  initiativ av Nordiska RHdet lamnar rege- 
ringarna i Danmark, Norge, Finland och 
Sverige ekonomiskt stod till skogstekniskt 
forsknings- och utvecklingsarbete av gemen- 
samt nordiskt intresse. Nordiska Skogsar- 
betsstudiernas R id  (NSR) Br ett samordnan- 
de organ for verksamheten. Denna redovis- 
ning ar en delrapport frHn NSR:s projekt 
"ForhHllandet mellan man och maskin for 
skogsbrukets maskiner". 
I samband med en ergonomisk invente- 
ring av skogstraktorer som genomfordes Hr 
1967 vid Arbetsmedicinska Institutet (i sam- 
arbete med Skogshogskolan och Forsknings- 
stiftelsen Skogsarbeten) konstaterades bland 
annat att belysningsfrigorna utgjorde en 
punkt dar det skulle vara vardefullt med 
kompletterande studier. Detta bedomdes 
som angelaget inte minst darfor att man 
kunde se fram emot att de allt dyrare ma- 
skiner som successivt tas i bruk skulle med- 
fora krav pH langre utnyttjandetid och dar- 
med storre andel arbete i konstljus. Viren 
1969 iglngsattes darfor i samarbete mellan 
Skogshogskolan och divarande Arbetsmedi- 
cinska Institutet delprojektet "Maskinellt 
skogsarbete i artificiell belysning", vilket 
redovisas i denna rapport. 
Ett varmt tack riktas till Xlvdalens Skogs- 
bruksskola, Stora Kopparbergs Bergslags 
AB och Svenska Cellulosaaktiebolaget samt 
till jagmastare S. G. Hultman, vilka pH olika 










Maskinellt skogsarbete i konstljus har stude- 
rats dels i form av modellforsok och dels 
genom studier i anslutning till praktiskt ar- 
bete. 
Undersokningarna har pbvisat vasentliga 
brister rorande konstljusforhHllandena kring 
olika maskintyper: 
- alltfor lgg belysningsstyrka p i  och kring ma- 
skinerna 
- alltfor dilig spridning av ljuset, dvs, kon- 
centration av ljuset till s m i  flackar, vilka 
verkar storande mot en svagare upplyst om- 
givning 
- alltfor hoga luminanser hos vissa maskin- 
detaljer inom forarens synfalt, vilka verkar 
irriterande mot en omgivning med 1Aga lu- 
minanser. Det ar  framst Ijusmilade maski- 
ner som visats ge dessa storningar av syn- 
komforten. 
Atgarder som visats medfora forbattringar 
ar : 
- hogre belysningsstyrkor genom fler lampor 
och starkare generatorer 
- forbattrad (jamnare) ljusspridning genom 
anvandning au bredstrglande armaturer 
- minskad blandning genom svartmglning av 
maskindetaljer inom forarens synfalt som ej  
behover ses. 
Studierna ger ocksH vissa anvisningar om 
hur maskinellt skogsarbete i konstljus kan 
underlattas genom en organisation och pla- 
nering som tar hansyn till de speciella for- 
hbllanden som morkerarbetet innebar. Sb- 
dana btgarder utgor tillsammans med goda 
1jusforhHllanden en forutsattning for att 
man skall uppnl komfortabla och sakra 
arbetsforhlllanden. 
Summary 
The study is a part of a larger project cover- 
ing joint Nordic investigations for the devel- 
opment of forest technology. 'The project 
was started 011 the initiative of the Nordic 
Council. and the studies involved are being 
carried out in Denmark, Finland, Norway 
and Sweden, financed by the respective 
governments. The coordinate organ of the 
project is the NSR (Nordic Council for 
Forest Work Science). The present study be- 
longs to the project "Man and Machine", 
the supervising country of which is Norway. 
Forest machines are to an increasing ex- 
tent being operated in shift work in Swe- 
den. This means that a lot of work has to 
be done during the dark hours which in turn 
creates a demand for better lighting. 
A project studying work with mobile 
forest machines in artificial light was ini- 
tiated in 1969 at the College of Forestry in 
collaboration with the National Institute of 
Occupational Health. The aim of the project 
was to investigate the existing lighting con- 
ditions and give suggestions for suitable 
lighting arrangements as well as other mea- 
sures that can make work in artificial light 
easier and safer. The investigations have 
been done both as limited model tests and 
in connection with actual field work. 
The existing lighting conditions were 
found to be unsatisfactory in the following 
respects: 
too low level of illumination on and around 
the machines 
too uneven distributinon of illumination; 
light 1s often concentrated to small spots 
which are disturbing against a background 
\%ith loner level of illumination 
too high luminances on some machine-parts 
(glare) ~ h i c h  is irritating against a back- 
ground ui th  lower luminance. It is mainly 
machines \\ith light colours that show up 
these disturbances. 
The lighting conditions can be improved by 
the following measures: 
higher level of illumination through more 
lamps and stronger generators 
more even distribution of illumination 
through the use of broad beam lamps. 
Successful tests were carried out \ ~ i t h  Sealed 
Beam Lamps with a light spread of 80 by 40 
degrees 
elimination of glare by black-painting of 
machine-parts in the operator's visual field 
which he does not need to see (e.g. grids 
for window protection, the boom support, 
the hood). 
Mechanized forest work in artificial light 
also requires a planning and organization 
that is adapted to the special conditions. 
Examples on such measures are: 
areas with very rough ground should be 
done in day-light 
careful planning of strip roads is necessary 
to avoid areas with difficult terrain and 
ground with poor bearing capacity; roads 
should be very clearly marked, preferably 
with reflecting paint or plastic ribbons 
during the darkest part of the year, work in 
artificial light should be done when the 
ground is snow-covered (the snow creates 
higher levels of luminance and provides 
better contrast) 
good maps of the area should be available 
\\here the finished areas are immediately 
marked off 
good stacking and concentration of the tim- 
ber (trees, stems) is important; this is easier 
to accomplish if the previous operation is 
done by machine 
the machines should be equipped with com- 
munication radio for safety and information 
special care should be taken to eliminate 
accident risks that might occur because of 
the darkness and to make sure that acci- 
dents are observed immediately. 
order to achieve safe and comfortable 
working conditions for work with mobile 
forest machines in artificial light: it is neces- 
sary to provide good lighting conditions as 
well as a careful planning and organisation. 
En allt storre del av skogsarbetarklren kom- 
mer i framtiden att vara maskinoperatorer. 
Redan idag ar ca 7 000 skogsarbetare verk- 
samma som maskinforare. Fralntidsvisionen 
"ingen fot pH marken - ingen hand p% vir- 
ket" kommer enligt mHnga bedomare att 
bli verklighet n%gon gbng under 1980-talzt. 
Denna p i  senare Br allt snabbare mekani- 
sering har inneburit en utveckling mot 
storre, tekniskt mer komplicerade och dyr- 
barare skogsmaskiner. Kravet pH maximal 
utnyttjandetid av dessa maskiner blir allt 
starkare och redan idag praktiserar vissa 
och onskar andra skogsforetag infora skift- 
korning i nHgon form. Antal maskiner i 
organiserad skiftgbng kan uppskattas till om- 
ltring 350, dvs. antalet berorda forare ar ca 
700 (1972). 
Med de nordiska landernas geografiska 
lage och darmed rHdande korta dagsljus- 
perioder under vinterhalvgret har det hittills 
varit naturligt att avsluta skogsarbete i varje 
form i och med morkrets inbrott. Eftersom 
alltsb skogsmaskiner tidigare normalt inte 
brukats efter morkrets intrade ar det naiur- 
ligt att man vid en genomhg av markna- 
dens maskiner finner att dessa ar utrustade 
med belysningsanordningar, vilka p i  goda 
grunder mlste formodas ge lbngt ifrln opti- 
mala IjusforhHllanden. 
I samband med en ergonomisk invente- 
ring av skogstraktorer som genomfordes Hr 
1967 vid Arbetsmedicinska Institutet (i sam- 
arbete med Skogshogskolan och Forsknings- 
stiftelsen Skogsarbeten) konstaterades ocksb 
att belysningsfrbgorna utgjorde en punkt 
dar det skulle vara vardefullt med komplet- 
terande studier. 
Den grundlaggande forskningen kring 
syn- och belysningsproblemen har oftast be- 
drivits under val definierade, ofta labora- 
toriemassiga forhlllanden. Generella sam- 
band - som givetvis utnyttjats i foreliggan- 
de studier - har pH sH vis kunnat bestam- 
mas. Appliceringen av dessa studier pH den 
aktuella praktiska arbetssituationen ar kom- 
plicerad. Flertalet studier har namligen av- 
sett arbeten med mycket stora synkrav, dvs. 
arbeten diir synvinkeln ar liten, kontrasten 
ar Iig eller objektens hastighet 2r stor. Syn- 
ltraven vid arbete med mobila skogsmaski- 
ner torde daremot i de flesta avseenden vara 
relativt sm%. Dei som vidare pH ett markant 
satt skiljer den har studerade arbetssitua- 
tlonen frHn de tidigare namnda ar att: 
- arbetet bedrivs utomhus, dvs. man fir inget 
reflekterat ljus frin omgivningen 
- ljuskallorna miste placeras s i  att ett mer 
eller mindre ensidigt ljus erhills vilket med- 
for ogynnsamma skuggeffekter . 
- effektutbudet ar begransat vilket medfor 
dels att det belysta omridet alltid blir av- 
gransat till en mindre yta och att man har 
smi mojligheter att radikalt forbattra ljus- 
situationen genom hojning av belysnings- 
styrkan. 
N%gra studier av IjusforhHllandena vid arbe- 
ten med ovannamnda karakteristika ar inte 
lranda. De rekommenderade varden som 
finns i den s.k. Luxtabellen torde i fler- 
talet fall vara baserade pH oversiktliga reso- 
nemang. Dessutom utgor de "forsok till 
basta avvagning . . . med hansyn till i ena 
sidan fysiologiska och psykologiska faktorer 
betraffande synprestationsformlga och 'syn- 
komfort' och b andra sidan tekniska och 
ekonomiska faktorer". 
Syftet med den foreliggande undersok- 
ningen ar darfor att studera vilka ergono- 
miska problem som uppstbr db arbete med 
nzobiln sltogsmaskiner utfors i konstljus 
samt att pbvisa vad som bor goras, framfor 
allt belysningstekniskt men aven organisa- 
toriskt, for att minimera belastningen pH 
individen-foraren och btadkomma goda 
produktionsbetingelser. 
Arbeten som utfors i konstljus p i  statio- 
nura arbetsplatser diskuteras inte speciellt i 
rapporten. Huvudskalet ar att dessa arbets- 
situationer i mycket liknar vad som fore- 
kommer pL andra stationara utomhus-ar- 
betsplatser. Viss erfarenhet finns alltsl re- 
dan. Vidare begransas inte belysningsut- 
formningen av effektutbudet och kravet p i  
strilkastarnas placering som vid inobila ma- 
skiner. Slutligen torde varje typ av stationar 
arbetsplats fordra sin speciella utredning. 
Darvid bor troligen sarskild uppmarksamhet 
agnas l t  de zoner dar mobila maskiner ror 
sig in och ut. De grundlaggande synfysiolo- 
giska och belysningstekniska aspekter som 
behandlas i rapporten ar dock generella och 
sLledes tillampliga aven p i  t.ex. fasta upp- 
arbetningsplatser. 
Undersokningen, som bestir av tre del- 
studier samt nigra separata matningar av 
ljusforhlllande och prestation pL upparbet- 
ningsmaskiner, har geilomforts vid divaran- 
de Arbetsmedicinska Iilstitutets arbetsfysio- 
logiska avdelning i samarbete med Institu- 
tionen for skogsteknik vid Skoghogskolan. 
Den utgor en del av ett storre projekt med 
titeln "Forhlllandet mellan man och maskin 
for skogsbrukets maskiner", villtet bedrivs 
inom ramen for det samnordiska forsknings- 
arbetet med anslag f r ln  Nordiska Skogsar- 
betsstudiernas R l d  (NSR). 
3 Syfte 
Studiernas overordnade syfte har varit att 
skapa ett underlag for bedomning av 
- Iamplig utformning av belysningen p5 mo- 
bila skogsmaskiner 
- mojligheterna att anpassa arbetsmetoder och 
organisation for maskinellt skogsarbete i 
konstljus. 
Kriterierna p l  "lamplig belysningsutform- 
ning" har bestltt av olika m5tt p l  hjartfre- 
kvens, prestation, storningar i arbetet samt 
bedomning av den fysiskt uppmatta ljusbil- 
den och forarbedomningar av ljusforhlllan- 
dena. 
De tre delstudierna har haft foljande mll- 
sattningar: 
Studie I 
Att genom tidsstudier, registrering av hjart- 
frekvens och ljusmatningar utrona samband 
mellan belysningens utformning och arbets- 
belastning och prestation. Studien, som var 
av pilotkaraktar, avslg enbart lastning med 
griplastare av virke placerat enligt visst 
monster. 
Studie 11 
Att genom tidsstudier, registrering av hjart- 
frekvens och storningsmoment, ljusmat- 
ningar och forarintervjuer fH erfarenhet av 
den inverkan som forandringar i belysnings- 
styrka, ljusfordelning och blandningsforhll- 
landen har for 
- forarens uppfattning om mojligheten att se 
att utfora sitt arbete i konstljus 
- hjartfrekvens 
- precision och kvalitet p5 arbetet 
- arbetsprestation. 
Studien utfordes p i  skotningsarbete varvid 
skotarna kordes p l  fast ovningsslinga och 
virkeshogarna var placerade i visst monster. 
Studie IIZ 
Att genom ljusmatningar och forarintervjuer 
konstatera utfallet av ett forsok att forbattra 
belysningsforhllladena genom utbyte av ori- 
ginallamporna mot extremt bredstrllande 
lampinsatser. Studien genomfordes pH sko- 
tare och fallare-lunnare som gick i praktisk 
drift. 
Separata ljusmatningar: Att genom upp- 
matning av ljussituationen pg nlgra upp- 
arbetningsmaskiner (delvis med modifierad 
belysning) dels fH en uppfattning om origi- 
nalbelysningens lamplighet och dels studera 
mojliga forbattringar, samt att genom belys- 
ningsstyrke- och luminansmatningar visa 
solljusets tidsmassiga tillracklighet for ak- 
tuellt arbete respektive berakna olika natur- 
objekts reflektionsegenskaper. 
4 Syn och belysning 
4.1 Ljustekniska begrepp och enheter inom belysningstekniken ges detta ord olika 
Ordet ljus forekommer i v i r t  sp r ik  i en inneborder. Det  a r  darfor nodvandigt med 
mingfald olika betydelser beroende p i  det en arbetsdefinition for  ordet Ijus. Eftersom 
sammanhang som ordet anvands i. Aven upplevelsen av ljus dels beror p i  den fysi- 
Figur 1. Det elektromagnetiska spektret (enl. Hultgren, Ottosson). 
Figure I. The  electronzagnetic spectrum (according to Hultgren, Ottosson). 
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Figur 2. Ogats kanslighet som funktion av vhglangden V = dagseende, V' = nattseende (enl. Hult- 
gren, Ottosson). 
Figure 2. The  sensitivity o f  the eye as a function of wave-length V = visibility in  daylight, V'= 
visibility in the dark (according to Hultgren, Ottosson). 
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Tabell 1. Ljustekniska enheter, beteckningar och samband. 
Storhet Beteck- Samband Enhet Beteck- 
ning ning 
Ljusflode f,F) lumen lm 
Ljusstyrka I I =  - candela cd d@ dw 
Belysningsstyrka E lux 
I 
Luminans L L =  candelalm2 cd/mz dA . cos u. 
Ljusutbyte 3 lumen/watt lm/W 6, z=P 
Table I .  Light-teclznical units, synlbols and relationships. 
Quantity Symbol Relationship Unit Code 
Luminous flux @ (F) lumen lm 
Luminous intensity I d@ I =  - candela cd d o  
Illuminating power E lux 
L I Luminance L =  candelaimz cd/m2 d B .  cos a 
6 Light effect ;C lumen/\\ att lm/\V 
x = ~  
kaliska sammansattningen hos den strblning 
som faller mot ogat och dels p l  det mansk- 
liga synsystemets formbga att vardera den 
erhbllna informationen fgr man som defini- 
tion att ljus iir visuellt utvarderad str8lning. 
Ljus ar fysikaliskt den del av det elektro- 
magnetiska vlglangdsomrgdet som stimu- 
lerar ogats kanselkroppar till reaktion. Den 
elektromagnetiska strllning som ligger inom 
vlglangdsomr%det ca 400 nm till 750 nm 
(1 nanometer, nm = 10 - 9  m) ger s%ledes upp- 
hov till en upplevelse av ljus i det manskliga 
ogat. 
Kansligheten varierar inom detta omr%de 
och ar for det dagadapterade ogat maximal 
vid 555 nm och for det morkeradapterade 
ogat vid 515 nm, figur 2. De i figuren an- 
givna kurvorna, som ar medelvlrden ur om- 
fattande forsok, har internationellt antagits 
och ligger till grund for de belysningstek- 
niska enheterna. De enheter som harefter 
skall definieras ar alla relaterade till det dag- 
adapterade ogats spektrala kanslighet, V>.- 
kurvan. 
Grundenheten for ljus i det internatio- 
d l a  enhetssystemet (SI) ar candela som 
betecknar ljusstyrlca och som f l t t  foljande 
definition: 1 candela (cd) ar ljusstyrkan hos 
en svart kropp med ytan 1/60 cm2 som har 
en temperatur motsvarande platinas stel- 
ningspunkt (2042'K). 
Till denna grunddefinition kan alla har- 
ledda belysningstekniska enheter refereras. 
Dessa har sammanstallts i tabell 1. 
Sambandet mellan de olika enheterna 
framglr bast om man utgir fr%n att forst 
definiera ljusflode. 
Ljusflode. Den f r ln  en str%lningskalla ut- 
sanda energin per tidsenhet kallas for strbl- 
ningseffekt och mats i watt (W). Som fram- 
gltt av det tidigare varderas denna efter det 
dagadapterade ogats spektrala kanslighets- 
Figur 3. Forklaring till rymdvinkelbegreppet (enl. Hultgren, Ottosson). 
Figure 3. Explanation of fhe concept "space angle" (uccorclzng to Hultgf en, Ottosson). 
kurva, Vh-kurvan. Den erhillna enheten 
kallas for ljusflode och mats i lumen (lm). 
Sambandet mellan ljusstyrka och ljusflode 
framgsr enklast om man tanker sig en ljus- 
lialla med ljusstyrkan H placerad i centrum 
av en sfar med radien r, figur 3. Genom 
ett koniskt rymdvinkelsegment d o  som skar 
ut ytan dS p5 sfaren strslar ljuskallan u t  Ijus- 
flodet d@. Ytan dS motsvarar rvmdvinkeln 
dS dm=-. Med dessa forutsattningar f5s fol- 
r2 
jande definition: 
Ljusslyrkn ar forhHllandet mellan det ljus- 
flode sam liimnar en ljuskalla inom ett 
rymdvinkelelement och detta rymdvinltel- 
element 
Beteckningen for ljusstyrka ar I och enheten 
candela (cd). 
Belysrzingsstyrkn i en punkt p i  en yta ar 
forhillandet rnellan det ljusflode som traf- 
far ett ytelement och detta elements yta. Be- 
teckningen ar E och enheten lux (lx) = Im/m2. 
Detta kan skrivas 
(Enheten for belysningsstyrka ar ofta i 
anglosaxisk litteratur 1 footcandle=l lu- 
men/foot2= 10,76 lux.) 
Luminans ar en ytas ljusstyrka per yt- 
enhet. Strikt uttryckt har en lysande yta A 
en luminans L i en viss riktning u som ar 
forhillandet mellan ytans ljusstyrka i denna 
riktning och ytans projektion p i  ett plan 
vinkelratt mot den namnda riktningen. Detta 
kan slirivas 
vilket f i r  sin forklaring i figur 4. Beteck- 
ningen for luminans ar L och enheten cd/m2. 
Aldre, nu ej rekommenderade enheter fore- 
kommer ocksi. 
Reflelction. Med reflektion forstis en ytas 
formiga att 5tersanda str5lning som infaller 
mot ytan. I*6r ytan speglande talar man om 
direkt (speglnnde) reflclrfion. Om ytan istal- 
let ar helt matt f i s  diffus reflektion, som 
sokningen att en beskrivning ges av nHgra 
vasentliga egensltaper hos synsinnet. 
4.2.1 Ognts adaptation 
Figur 4. Forklaring till luminansbegreppet. 
Figure 4. Explanation o f  the concept 
"!urninance". 
kannetecknas av att ytan fgr samma lumi- 
nans i alla riktningar. Oftast har man en 
blandning av dessa bida typer vilket kallas 
blandad veflektiort. 
Ref lek t ions fak tovn definieras som forhhl- 
landet mellan det reflekterade och det in- 
fallande ljuset. Den ar dimensionslos. 
Vevkrzingsgvaderz hos en ljuskiilla (ljusut- 
bytet) anges oftast som avgivet ljusflode per 
tillford effekt (lumenlwatt). Vanliga glod- 
lampor har ett ljusutbyte p i  10-20 lm/W 
och halogenglodlampor 20-25 lm/W. Lys- 
ror kan ge uppemot 60 och natriumlampor 
i vissa fall over 100 lm/W. 
Vevkningsgraden hos en belysning,  dvs. 
ljuskalla + armatur, anges som forhhllandet 
mellan uppmatt belysningsstyrka och totalt 
avgivet ljusflode per m2 arbetsyta. 
Ljusflodesmirzsknirzg sker med tiden for 
samtliga ljusk'allor och armaturer. Den be- 
ror framfor allt p5 svartning av kolven och 
yttre nedsmutsning. Nedgbngen ar dock 
mycket liten for bland andra halogenlampor 
och s.k. pressglaslampor (Sealed Beam 
Lamps). 
4.2 Synen och iigat 
En detaljerad beskrivning av ogats fysio- 
logislta uppbyggnad och synsinnets funktion 
faller utanfor ramen for detta arbete. Det 
ar dock nodvandigt for forstgelsen av under- 
Synprocessen ar i hog grad beroende av den 
mangd ljus, som n l r  nathinnan. Ogat for- 
m2r uppfatta sival skuggor i stjarnljus som 
ljusheten hos sno i fullt solsken, dvs. lu- 
minanser vars iorhhllande till varandra ut- 
tryckt i fysiltaliska termer ar av storleksord- 
ningen 1 : 1012. For att erhilla optimala syn- 
forhgllanden fordras en noggrann install- 
ning. Kunskap om denna anpassningsprocess 
ar av avgorande betydelse for den praktiska 
utformningen av belysningen p i  och kring 
en arbetsplats. Kansligheten regleras dels 
genom storleken av pupillen och dels genom 
processer i nathinnan. 
Den runda regnbigshinnan, med pupillen 
som en oppning i mitten ar forsedd med 
muskler, dels ringformade och dels radiara. 
Med hjalp av dessa muskler kan pupillen 
vidgas eller fortrangas allt efter behovet. 
Regleringen ar helautomatisk. Den tjanar i 
forsta hand till att skydda ogat mot forand- 
ringar i ljusintensiteten. Den ltan dock in- 
flueras av andra faktorer an ljuset. Vid in- 
stallning for narseende minskar pupillen. 
Aven vid t r~ t the t  fortrangs den. Vid chock- 
tillstbnd och starkt kanslobetonade upp- 
levelser vidgas pupillen. Farmakologiskt 
verksamma amnen kan dessutom phverka 
pupillvidden i bHda riktningarna. 
Lbngt viktigare an regleringen av pupill- 
vidden ar den installning av ljuskansligheten, 
som sker i nathinnan, i vilken ogats ljus- 
kansliga sinnesceller, "stavarna" och "tap- 
parna", finns. Den g%r under benamningen 
adaptation. 
Adaptationen gstadkoms dels genom reg- 
lering over nervsystemet och dels ar den av 
fotokemisk natur. Vid anpassning till oltad 
ljusintensitet talar man om ljusadaptation. 
Den forloper i t v i  faser. Den forsta, den 
som utloses over nervsystemet, sker snabbt. 
Den varar ca 1/20 sekund och nedbringar 
kansligheten till omkring 115. Denna fas be- 
r ~ r  hela nathinnan. 
Den andra fasen ar av kemisk natur. I 
morker dB ljuskansligheten ar storst ar nat- 
hinnan rik p l  ett ljuskansligt pigmelit (syn- 
purpur). Nar detta amne utsatts for ljus 
bryts det ned. Reaktionen ar reversibel. An- 
passningen bestBr i att ett jamviktsforhhllan- 
de mellan nedbrytning och Bteruppbyggnad 
uppnls. 
Om det inom synfiiltet forekommer skill- 
nader i ljusintensitet sker en lokal adapta- 
tion i nathinnan, men aven denna lokala 
adaptation har Bterverkningar pH hela nat- 
hinnan. 
En  fullstandig ljusadaptation kan ta upp 
till 30 minuter och mer beroende ph skillna- 
der mellan ljusintensiteterna. 
Vid overghng frBn ljus till morker (mor- 
keradaptation) ar forloppet lingsammare 
och adaptationen blir ej fullstandig forran 
efter ca en timme. Efter 25 minuter har den 
nBtt 80 CTo av den slutliga kansligheten. 
4.2.2 Blandning 
Fysiologiskt sett innebar blandning en mar- 
kant storning av adaptationen fororsakad av 
att kontrasterna i synfaltet antinge11 Sam- 
tidigt (simultankontrast) eller i tidsfoljd 
(successivkontrast) ar alltfor stora. En  tredje 
form av blandning erhHlls vid betraktande 
av sB hoga luminailser att adaptation inte 
ar mojlig (absolut blandning). 
Praktiskt kan man sarskilja blandning av 
en ljuskalla som strllar direkt mot ogat 
respektive indivekt blandning d% ljuset re- 
flekteras mot ogat. Principiellt foreligger 
dock ingeii skillnad. Det ar endast storleken 
av luminanserna som avgor blandningsris- 
ken. 
Ju kortare tid en blandning varat, desto 
siiabbare BterfBs ursprunglig adaptation. En  
blandning kortare an en sekund orsakar en- 
dast obetydligt besvar. 
Blandningsgraden beror pB dels den rela- 
tiva ljusheten hos storningskallan och dels 
p% dess area. Dessutom blandar en ljuskalla 
mest om den befinner sig mitt i synfaltet, 
mindre om den ligger i periferin och minst 
om den ar belagen i synfaltets ovre del. 
Risken for blandning blir storre ju lagre 
luminanser ogat ar adapterat till (figur 9). 
Synsinnet liksom ovriga vavnader i vbr 
kropp under& karakteristiska Hldersfor- 
andringar. Med borjan redan i barndomen 
forskjuts "narpunkten" sH att den i 50-Brs- 
ildern normalt nBtt en punkt bortom liom- 
fortabelt lasavstlnd. 
Forutom denna forskjutning av narpunk- 
ten minskar pupillens formiga att vidga sig, 
speciellt vid morkerseende, dB maximala 
pupillarean nedglr f r ln  ca 50 mm2 hos 20- 
Bringar till ca 14 mm2 hos personer i 60-Brs- 
Bldern. Vid dagseende blir skillnaden nhgot 
mindre eller frill 18 till 8 mm2. Hari ligger 
en av orsakerna till att aldre manniskor, och 
dB speciellt vid lBga belysningsstyrkor, for 
att kunna se lika latt som yngre behover 
mer ljus. En annan orsak till ett oltat behov 
av ljus for aldre ar att linsens ljusgenom- 
slapplighet minskat, samt att aven andra 
delar av synsystemet, t.ex. nathinnan. utsatts 
for degenerativa forandringar. 
Med stigande hlder forlangs ocksB adap- 
tationstiden. Dessutom minskar i viss grad 
synskarpa och synhastighet. Utterligare tvH 
Bldersforandringar bor noteras, namligen en 
okad kanslighet for blandning samt en 
minskning av kontrastkansligheten, vilken 
dessutom relativt sett minskar mer vid ldga 
luminanser. 
Aven om uppgifterna varierar om vilken 
okning av ljusbehovet, som blir foljden av 
dessa (synfysiologiska) lldersforandringar, 
ltan man fasts15 att aldre personer f l r  ett 
avsevart hojt behov av belysningsstyrka. 
Vid anvandande av den sveiiska s.k. 
Luxtabellen, dar rekommenderade belys- 
ningsstyrkor for en stor mangd arbeten 
finns samlade, anges att dessa skall betrak- 
tas som minimivarden for personer upp till 
40 Br. For 50-Bringar bor tabellens varden 
okas med 50 70 och for 60-Hringar dubblas. 
4.3 Syn, beiysning och arb& 
Synarbetets svirighetsgrad bestams av B ena 
sidan siktforhBllandena, objektens storlek 
(matt som synvinkel), liontrasten mellan ob- 
jekt och bakgrund, objektens rorlighet, per- 
sonens Blder samt B andra sidan den lumi- 
nansnivl och ljusfordelliing som rBder inom 
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Figur 5. Belysningsstyrkans betydelse for synsakerhet, synhastighet, synskarpa och kontrast- 
kanslighet. 
Figure 5. T h e  importance of the illuminating power for visual accuracy, speed, accuity and 
sensitivity o f  contrasts. 
synfaltet. For att synarbetet skall kunna ske 
utan alltfor stor anstrangning for individen 
mLste alltsH ovanstlende faktorer kombi- 
neras pH visst satt. 
4.3.1 Synpres ta t ion  o c h  be lysn ing  
Man bor noga hHlla isar prestation i bemar- 
kelsen andrad produktionsvolym och ren 
synprestation. Den senare definieras ofta 
som produkten av precision och hastighet 
och faststalls vid sarskilda synprov under 
laboratoriemassiga forh5llanden. 
En mangd undersokningar har visat att 
man ser battre med mer ljus, vilket illustre- 
ras av principsambanden i figur 5. 
S y n s k a r p a  definieras principiellt som in- 
verterade vardet av den minsta synvinkel 
under vilken ett testobjekt kan uppfattas. 
Detta betyder - nlgot forenklat - for- 
mHgan att urskilja smH detaljer. 
Kontras tkans l ighe t  och kontrast .  Kontrast 
ar olikheten i luminans hos tvH objekt som 
jamfors. Nar man vill ange storleken hos en 
kontrast ar det lampligare att anvanda ett 
forhlllande an skillnaden mellan luminan- 
ser. Detta beror pH att ogat uppfattar skill- 
nader i luminans pH en relativ istallet for en 
absolut basis. Vanligen uttrycks kontrasten 
som skillnaden mellan ytornas luminanser 
dividerad med den ena ytans luminans: 
C = (L1 - L2)/L2. Kontvas tkans l ighe t  definie- 
& a  teria' l  
skolor operations- 
kontor urmokeri bo rd  var som- 
ch v6gar g rbv re  f i na re  f i na r te  granskning vinter hbst mar s 
I mor kerseende I verkrtadsarbete I dagsl jus 
Figur 6. En oversikt av belysningens styrka i lux hos naturligt och artificiellt ljus. Varje steg 
motsvarar en ungefar likstor forandring av den subjektivt uppfattade ljusheten. De angivna 
anvandningsomradena slcali uppfattas som blott exempel (enl. Ronge). 
Figure 6. A key  diagram showing the i l l~~minat ing  power in 1~1s o f  natural and artificial light. 
Each step corresponds with approximately the same change of the subjectively apprehended 
intensity o f  light. T h e  quoted ranges o f  application should be considered exainples only (accord- 
ing to Ronge). 
Relativ 
synprestation 
Figur 7. Den relativa synprestationsform5gan 
(produkten av snabbhet och precision) okar 
med stigande belysning till ett for varje detalj- 
storlek karakteristiskt gransvarde. De sneda 
streckade linjerna sammanbinder de punkter 
som motsvarar 85, 90, 95 och 98 % av den i 
vart fall maximala prestation (enl. Ronge). 
Figure 7. T h e  relative visual capacity ( the 
product o f  speed ancl precision) increases b y  
iizcreasirzg illumination up to a limit value 
characteristic for each size o f  a detail. T h e  
sloping, dotted lines connect the points which 
correspond to 85, 90, 95 and 98 per cent of the 
nzaximum capacity for each separate case (ac- 
cording t o  Ronge). 
ras n u  som inverterade vardet av minsta (i sekunder) for att h i m a  identifiera ett 
uppfattbara kontrast. Kontrasten a r  i sig foremH1. 
beroende av belysningsstyrkan. men ju Iagre Det  subjektiva intrycket av ljus a r  en 
den a r  desto storre kontrast kravs for  att logaritmisk funktion av den betraktade lu- 
denna skall uppfattas. minansen. En illustration till detta ges i 
Synhastighet definieras som inverterade figur 6, som visar en oversikt av belys- 
vardet av den erforderliga exponeringstiden ningens styrka hos naturligt och artificiellt 
Figur 8. Samband mellan objektstorlek (1-6 bigminuter), kontrast (0,l-0,8), prestation (80- 
98 % av den i vart fall maximala) och belysningsstyrka. (Jansen enligt forsok av Weston.) 
Figure 8. Correlations between the size o f  the objects (1-6 arc-light minutes), contrast (0.1- 
0.8), effect (80-98 per cent o f  the nzaxinzrrm for each separate case) and illuminating power 
(from Jansen according to experiments b y  Weston). 
ljus. Av figuren framgir att en fordubbling 
av belysningsstyrkan motsvarar en subjek- 
tivt sett lika stor forandring i ljushet oavsett 
p i  vilken nivi man befinner sig. Med ett 
exempel ur figuren f i s  att en okning f r in  
6 till 12 lux (en fordubbling i absoluta tal, 
en okning med 6 lux) upplevs som en lika 
stor forandring i ljushet som en okning f r in  
100 till 200 lux (en fordubbling; i absoluta 
tal en okning med 100 lux). 
Synfunktionernas variation nled den fy- 
siskt uppmatta ljusintensiteten kan alltsi be- 
skrivas med exponentialfunktioner. Prak- 
tiskt betyder detta att om man vill uppni 
en viss okning av nigon synfunktion, s i  
kravs det storre okning av belysningsstyrkan 
ju hogre denna ar. 
Syndetaljens storlek och kontrast ger i 
liombination med belysningsstyrkan (och 
vissa andra faktorer) en viss prestation. For 
maximal prestation vid stora och kontrast- 
rika detaljer (storre an ca 6 bigminuter) 
fordras blott nigra 10-tal lux, medan vid 
s m i  detaljer (ner emot 1 bigminut) samma 
absoluta nivi icke kan uppnis ens med 
hogsta mojliga belysning (figur 7). 
En ytterligare illustration av dessa sam- 
band ges i figur 8, dar aven kontrastens be- 
tydelse framggr. Prestationsnedsattningen 
p.g.a. s m i  objekt (och liga belysningsstyr- 
kor) motverkas alltsi av en hog kontrast. 
Det bor observeras att bida dessa diagram 
avser ett standardiserat synarbete utfort un- 
der kontrollerade laboratorieforhillanden 
med - i jamforelse med skogsmaskinforar- 
nas arbete - s m i  syndetaljer. 
Xven om synuppgiften p i  en arbetsplats 
ar s i  latt att en - ur synfysiologisk aspekt 
- belysningsstyrka p i  bara nigot 10-tal lux 
egentligen skulle racka, visar dock erfaren- 
heter f r in  sival praktiken som f r ln  spe- 
ciella forsok att en hogre belysningsstyrka 
ger battre arbetsresultat. Detta anses ha 
psyko-fysislta orsaker som t.ex. en okad mo- 
tivation och arbelsberedskap och en hojning 
av vakenhetsnivln. 
Man l j us ,  
Figur 9. Schematisk bild av omridet for sarskiljbara luminanser vid varje adaptationsnivi (efter 
Hopkinson & Collins, 1970). 
Figure 9. Slceleton picture of separable lunzinances at each level o f  adaptation (after Hopkinson 
& Collins, 1970). 
Hittills har i huvudsak talats om belys- 
ningsstyrkans betydelse. Det bor dock med 
skarpa plpekas att individens ljusupplevelse 
bestams av luminansen, dvs. det mot ogat 
lterkastade ljuset. Det ar en funktion av 
dels belysningsstyrkan, dels reflektionsegen- 
skaperna hos de objekt som belyses. Vid en 
jamforelse mellan arbetsuppgifter dar ob- 
jekten har samma reflektionsegensltaper spe- 
lar det naturligtvis ingen roll om man an- 
vander "belysningsstyrka" istallet for "lu- 
minans". 
Aven ljusets fordelning, luminansfordel- 
ningen, har stor betydelse for prestationen. 
Om ogat utsatts for alltfor varierande lumi- 
nanser antingen genom vaxlingar i belys- 
ningsstyrkan, genom att blicken vandrar 
mellan olika luminanser eller synobjekten 
ar rorliga, t.ex. maskindelar i rorelse, upp- 
st ir  starkt storande adaptationsprocesser. 
Det har angetts att en rytmisk vaxling mel- 
lan luminanser med forhlllandet 1 : 5 ger 
lika stark synnedsattning som vid minskning 
av belysningsstyrkan f r h  1000 till 30 lux. 
Tillampat p l  skogsmaskinforarens arbets- 
plats innebar detta att forhlllandet mellan 
adaptationsluminansen, dvs. den genomsnitt- 
liga luminans till vilken ogat anpassat sig, 
och ett enskilt objekts luminans ej bor vara 
for stor. Detta illustreras av figur 9, som 
visar sambandet mellan komfortupplevelse 
respektive storning av synkomforten och 
de inom synfaltet befintliga luminanserna. 
Figuren utgor ingen rekommendation for 
det aktuella fallet, utan avser att visa prin- 
ciperna. 
I vissa fall kan man urskilja ett centralt 
och ett perifert synfalt. Detta galler framfor 
allt stationara arbeten och torde for skogs- 
brukets del vara tillampligt pH vissa arbeten 
pH central upparbetningsplats samt t.ex. for 
Logma-forarens arbete. Kravet pH jamn for- 
delning formuleras har ofta nHgot annor- 
lunda. 
I centrum av synfaltet bor forhillandet 
mellan luminanserna dH vara under 1 : 3. 
Mellan centrum och periferi liksom mellan 
storre ytor sinsemellan anses att forhbllan- 
det aldrig bor overstiga 5 : 1. De bor tvart- 
om s% 1Hngt som mojligt vara av samma 
storleksordning. Ytor i synfaltets centrum 
bor vara ljusare an omgivningen. Uppmark- 
samheten dras namligen till ljusare partier. 
For att erhblla ljusforhlllanden sorn med- 
for goda arbetsbetingelser kravs ocksb att 
ljusets infallsriktning och skuggbildningen 
beaktas. En huvudregel ar att ljuset vid 
konstbelysning skall komma frdn samma 
hill som dagsljuset. 
Detta krav ar speciellt svHrt att uppfylla 
pH mobila skogsmaskiner. Av praktiska skal 
kan inte ljuskallorna placeras for hogt. Dess- 
utom forlorar man d% i belysningsstyrka, 
eftersom denna ar omvant proportionell 
mot kvadraten pH avstindet mellan ljus- 
kallan och objektet. Vidare kommer ljuset 
mer eller mindre frbn en riktning, dvs. man 
fHr djupa skuggor bakom objekten. 
Det har tidigare pHpekats att synen for- 
samras med Hldern, varfor man kanske kan 
tycka att aldre personer ocksl borde fb  
lagre prestation an yngre vid samma syn- 
arbete. SH ar emellertid inte nodvandigtvis 
fallet. En aldre person har storre erfarenhet. 
Man kan gora intelligenta och erfarenhets- 
baserade gissningar ang5ende detaljer vilka 
han inte kan se ordentligt, och kan harige- 
nom uppvisa en visuell formbga sorn over- 
traffar en ung persons. 
4.3.2 Tiotthet och belysning 
Man vet att ogonen inte skadas av svag be- 
lysning, men man vet ocksH att hjarnans 
syncentrum overanstrangs vid forsdk att 
tyda svaga bilder pH nathinnan. Som foljd 
av detta blir man trottad av anstrangningen 
att hllla ogonen ackommoderade (installda 
for seende pH visst avstbnd) sb exakt sorn 
mojligt. Vid lig belysningsstyrka minskar 
namligen ackommodationsvidden sH att nar- 
punkten och fjarrpunkten (det minsta resp. 
storsta avstdnd pH vilket man kan se skarpt) 
narmar sig till varandra. 
En alltfor svag belysning kan ocksg tankas 
ge okade olycltsfallsrisker, antingen direkt 
genom bristande syninformation eller in- 
direkt genom sankt uppmarksamhet och 
okad trotthet. Detta har foranlett de eng- 
elska arbetarskyddsmyndigheterna att i sin 
lagstiftning ha med en minimal belysnings- 
styrka av 15 lux for arbetsplatser. Enligi 
ameriltansk statistilt (National Safety Coun- 
cil o f  USA)  orsakas 5 % av olycksfallen 
inom industrin direkt av dblig belysning och 
ogontrotthet bidrar i inte mindre an 20 70 av 
fallen. 
Om sikten ar dblig eller belysningen fel- 
aktig kan detta ocksi medfora att individen 
mbste inta obekvama arbetsstallningar for 
att kunna se bra. Detta leder till en okad 
fysisk belastning och en snabbare uttrott- 
ning. 
Faktorer sorn spand uppmarksamhet, dvs. 
skarpta krav pH iakttagelse- och reaktions- 
formgga, och stark vaxling av synintryck 
okar graden av anstrangning och kan med- 
fora uttrottning. Detta kan dels leda till 
en sankt reaktionsformHga och sankt verk- 
samhetstempo och dels ge mer bestHende 
trotthetstillstlnd, olust, huvudvark och 
somnrubbningar. 
Arbete i svag belysning kan slledes med- 
fora sival trotthet i ogonen sorn ett mer 
allmant trotthetstillstHnd. ~gontrotthet och 
psykisk uttrottning samverkar ofta och kan 
i minga fall inte skiljas i t .  
4.3.3 Visuella prestntionskrav via' rnaskinellt 
slcogsavbete 
Sikt 
En elementar forutsattning for att man skall 
se bra ar att foremilen ar centralt placerade 
i synfaltet och att sikten inte ar skymd. 
Vid 1967 L s  ergonomiska inventering av 
skogsmaskiner konstaterades att forarna ofta 
tvingades till vridna och obekvama arbets- 
stallningar. Detta berodde p l  att reglagen 
var felplacerade och fixerade till en punkt. 
En viss forbattring torde ha skett pH dagens 
maskiner. P l  mlnga maskiner ar sikten dl -  
lig och ett stort markomrlde helt skymt. 
Sikten hindras dessutom ofta av dlliga vind- 
rutetorkare, imma samt av fonstrens skydds- 
galler och kranpelare, avgasror etc. Sikten 
kan ocksl forsvlras genom att rishogar och 
buskar och undervegetation skymmer syn- 
objekten. Det sistnamnda galler framfor allt 
fallare. Speciellt vid arbete i konstljus torde 
detta vara ett problem eftersom omrldet 
bakom sldana hinder kommer i djup skugga. 
Synvinkeln 
Visuellt arbete kan delas i olika svlrighets- 
klasser beroende p l  synvinkelns storlek. 
Denna varierar for den aktuella typen av 
arbete mellan ca 30 blgminuter och 5 till 10 
grader. 
Mindre syndetaljer kan dock forekomma, 
t.ex. i samband med aptering i processor d l  
bedomning skall ske av virkeskvalitet. Pro- 
blemet ligger har inte enbart i syndetaljens 
storlek utan ocksl i faktorer som att kvistar 
skymmer sikten, man ser inte baksidan av 
stammarna, det g l r  inte att se rota etc. 
Dessa problem ar mer beroende av maski- 
nens utformning som sldan an av belys- 
ningssituationen. Eftersom man vet (punkt 
4.3.1) att synprestationen (noggrannhet och 
hastighet) okar obetydligt vid en synvinkel 
over 6 blgminuter, s l  torde synkravet vara 
ganska litet ur denna aspekt. 
Kontrnster 
Kontrasten mellan objektet och bakgrunden 
ar en viktig faktor. I sjalva verket ar ju en 
viss kontrast forutsattningen for all urskilj- 
ning. 
Kontrasterna ar som regel sml  p l  skog- 
liga arbetsplatser. Slval arbetsobjekten som 
bakgrunden har morka farger. Battre kon- 
trast erhllls om marken ar snotackt och 
traden (virket) ligger ovanpl snon. (I detta 
fall f l s  ocksl hogre luminansnivl p.g.a. 
snons hogre reflektionsfaktor 170-90 %/ 
jamfort med barmark /normalt under 
20 Yo/.) Tidigare (punkt 4.3.1) har plvisats 
att kontrastens betydelse okar starkt med 
minskande synvinkel. I den aktuella situa- 
tionen motverkas de llga kontrasternas ne- 
gativa effekt alltsl mycket starkt av de stora 
syndetaljerna. 
Objekterzs rorlighet 
Hastigheten hos kranarmar och hos virke 
som matas in i kvistningsaggregat varierar 
mellan 0,s och 4 till 5 m/s. Med hansyn till 
objektens storlek bor detta inte medfora 
sarskilt hoga synkrav. Forst d l  exponerings- 
tiden understiger ett par hundradels sekun- 
der nedsatts namligen synformlgan. 
Synmoment som i detta avseende ar mer 
kravande torde vara: insvangning av virkes- 
bunt p i  banke, inpassning av trad i inmat- 
ningsanordning samt bestammande av apte- 
ringsgranser. 
Stereoskopi 
Arbetet innefattar en viss grad av avstlnds- 
bedomning, men genom syndetaljens storlek 
torde detta inte medfora speciellt hoga krav 
p l  synen. Man vet att forare med mycket 
dllig - eller ingen - syn p l  ett oga kan 
utfora ett lika snabbt och bra arbete som 
forare med fullgod syn. 
Visuell skicklighet, tr8ning 
Den visuella skickligheten beror inte enbart 
av visuell (fysiologisk) kapacitet. De mot- 
tagna signalerna mlste ocksl tolkas p l  ratt 
satt och med viss snabbhet. Denna fardighet 
torde skifta mellan individer och inom indi- 
vid med traningsgrad. 
4.3.4 Tillgdng av nnturligt ljus for 
z~to~nhusarbete 
Eftersom behovet av konstljus ar avhangigt 
tillglngen eller snarare avsaknaden av dags- 
ljus kommer for skogsarbete detta behov att 
variera beroende p i  lrstid, geografisk bela- 
genhet och arbetstidsforlaggning. 
I figur 10 redovisas solens upp- respek- 
tive nedglng under lret p l  nlgra orter samt 
LUND 
. . .  I . . .- < 15 lux 
>15 lux 'solens uop-  
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. . .=' 
< 15 lux 
F E B  APR J U N  A U G  O K T  D E C 
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Figur 10. Solens upp- och nedging p i  nsgra orter samt ungefarlig fordelning av belysnings- 
styrkor over resp, under 15 lux. 
Fieure 10. Sun-rise and sun-set in some vlaces, and approxinzate distribution o f  illuminating 
u 
power above and below 15 lux. 
ungefarligt den del av dygnet dH belysnings- 
nivHn understiger 15 lux. 
Dagsljuset vaxlar i styrka och farg med 
dygnets timmar och med graden av molnig- 
het. P i  svenska breddgrader varierar be- 
lysningsstyrkan mitt p i  dagen molnfria da- 
gar f r in  ca 13 000 lux vintertid till 100 000 
lux under sommaren. I forhillande till so- 
lens upp- respektive nedgLng p5 en viss 
plats kan tiden tills styrkan ar 15 lux be- 
roende pH molnigheten ute pH fria ytor 
variera frHn ca 5 minuter till en halvtimme 
eller mer. I skogsterrang kan denna tidpunkt 
dessutom forskjutas hogst avsevart beroende 
pH aktuella transmissions- och terrangfor- 
hHllanden i bestindet. Behovee av artificiellt 
ljus uppkommer relativt hastigt. Exempel- 
vis halveras luxtalet pb ca sex minuter sedan 
belysningsstyrkan sjunkit till 500 lux (Hag- 
fors, mars). 
5 Genomf orande 
5.1 Studie I Tabell 2. Belysningsformer. 
Fem vana skogstraktorforare studerades un- Beteck- Bel,- Ljusfordelnicy 
der arbete i olika former av konstljus och i ning stvrka 
- 
dagsljus. Arbetsuppgiften bestod i pllastning 
av massavedshogar med griplastare, dels I a Stark Jamn fordelning over 
- - 
vid en stationar ovningskran och dels vid b Svag lastomr5de och vagn 
forarnas ordinarie maskin. I1 a Stark Koncentrerat ljus pB b Svag en virkeshog i sander 
5.1.1 Mnskiner, forare 
Hydraulkranen var i blda fallen av typ 
OSA-69 T. Skotaren var en SMV Drivax. 
Den fasta kranen hade en elektrisk hydraul- 
oljepump med tv l  fasta hastigheter varav 
den hogre anvandes i samtliga forsok. Vid 
skotarforsoken kunde foraren som vanligt 
reglera oljeflodet nled gaspldraget. 
Table 2. Lighting arrangements. 
Descrip- Illumi- Distribution of light 
tion nating 
power 
I a High Even distribution over the 
b Low loading area and the vehicle 
I1 a High Light concentrated on one 
b Low pile of timber at the time 
Forarna intervjuades om sin halsostatus 
med hjalp av ett "enkelt medicinskt frlge- 5 .13  v i rke  
formular" utformat vid Arbetsmedicinska 
 for varje pro" utplacerades i t ta  massa- 
Institutet. Forarnas fysiska kondition be- vedshogar enlist figur 11. De lastades sedan 
stamdes med submaximalt cykelergometer- i den ordningsfoljd som figurells numrering 
test och deras synskarpa testades has leg. anger, Varje hog bested av 7-8 st. 3-meters 
optiker. bitar. 
5.1.4 Tidsstudier 
Fyra belysningsformer anvandes (tabell 2). 
Deras ordningsfoljd vid forsoken slumpades 
fram. Belysningsutrustningen beskrivs i bi- 
laga A.1. 
Ljusbilden uppmattes med Hagners uni- 
versalljusmatare. Registrering gjordes av be- 
lysningsstyrkor p% marken inom lastomridet 
och p i  vagnen. Luminanser mattes mot 
mark, virke och maskindelar. Vid matning 
av belysningsstyrka var matspaden placerad 
omedelbart ovan mark. Luminanser mattes 
inifrln forarhytten med mataren placerad 
p5 en punkt som motsvarade forarens ogon- 
placering. 
Lastningen tidsstuderades enligt delar av en 
rutin utarbetad vid Forskningsstiftelsen 
Skogsarbeten. Ett "prov" omfattar lastning 
av 8 hogar. Ett "lyft" omfattar momenten 
utsvangning, gripning, insvangning, lossning, 
tillrattalaggning. Momentgranser: 
5.1.5 Hjiirtfrekverzs 
Forarens hjartfrekvens registrerades tele- 
metriskt vid varje prov. Pulssandaren hade 
konstruerats av W. Johansen. Mottagning 
skedde via en UKV-radio i maskinens nar- 
het. Registrering gjordes varje 112-minut 
med borjan 15 sekunder efter provets iglng- 
sattning. Harvid anvandes ett s.k. pulsur. 
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Moment Borjar Slutar 
Utsvangning Kranarmen satts i rorelse efter Gripen beror virkesbunt 
lossning eller tillrattalaggning 
Gripning =slut "utsvangning" Gripen helt sluten om virkesbunt 
Insvangning = slut "gripning" Hela gripen passerat vertikalplan genom stottor 
p i  vagnens lastsida 
Lossning = slut "insvangning" Kranarmens rorelser for nytt lyft eller tillratta- 
laggning borjar 




Fo- Fast kran "Egen maskin" 
rare 
vecka 38 vecka 39 
m i  ti on to f r  m i  ti on to f r  
S.E. 2 2 
A.G. 1 1 2 
T.A. 1 1 2 
G.J. 1 1  
T.L. 1 1 2 0 1  
2 =  2 st. prov med varje belysningsalternativ 
1 = 1 st. prov med varje belysningsalternativ 
01 = 1 st. prov med maskinens originalbelysning 
Fyra vana skogstraktorforare studerades un- 
der standardiserat lastnings- och kornings- 
arbete i dags- och konstljus utefter en i 
skogsterrang utlagd korslinga. 
5.2.1 Maskineu, forare 
TvH typer av skotare anvandes, en SMV 
Drivax och en BM 868. BHda hade hydraul- 
kran av typ OSA 69P. Alla maskindetaljer 
inom forarens synfalt var gulmHlade pH last- 
enhetens vanstra sida och wartmilade pH 
den hogra. Samtliga vagnsstottor var dock 
gula. 
Data om medverkande forare: 
S.E. T.L. H.E.O. T.A. 
Alder, i r  40 37 23 3 3 
Yrkesvana 
som traktor- 
forare, i r  10 7 3 4 
Kort Drivax, 5r 4 4 3 4 
Prestation 
1969, mWdv 77,2 49,6 53,2 75,9 
/ Max. rackvidd 
Figur 11. Massavedshogarnas placering infor varje prov. 
Figure 11. Location of the pulp-wood piles at the time of each experiment. 
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Tre av forarna deltog aven i studie 1. Data 5.2.4 Tidsstudier 
om deras kondition, halsostatus och syn ges Momentindelning for tidsstudierna framg;r 
i bilaga A.2. av bilaga B.2. 
5.2.2 Belysnirzgsutfornzning, ljusrniitizirlgar 
Studierna utfordes dels i konstljus, dels i 
dagsljus. Tv5 konstljusalternativ anvandes. 
Det ena alternativet innebar att endast resp. 
masltins ordinarie belysning anvandes, me- 
dan i det andra fallet den ordinarie belys- 
ningen forstarktes med tre "ljusramper" om 
tillsammans 5tta lampor. Detta andra alter- 
nativ benamns i rapporten "forstarkt belys- 
ning". 
For forstarkning av originalbelysningen 
anvandes 5tta Hella arbetsstrllltastare (130 
RLVH) med 55 W jodhalogenlampor. Ar- 
maturerna var monterade p5 traktorhytter- 
nas iak med tre lampor riktade 5t var sida 
och tv l  mot lastenheten. 
For luminansmatningarna anvandes Hag- 
ners universalljusmatare till vilken hade 
kopplats en matcell med 60" matvinkel. 
Matningarna utfordes fr5n forarplatsen med 
sival 1" som 60" matvinkel. (MS.tningarna 
med 60" vinkel, motsvarar ungefar normalt 
synfalt, avs5g att ge den ungefarliga lumi- 
nans till vilken forarnas ogon adapterades.) 
For matning av belysningsstyrkor anvan- 
des Ljusltulturs luxmatare. Matspaden holls 
10 cm over mark och horisontellt. Matning 
utfijrdes aven inuti vagnen med matcellen 
dels i bottenplanet, dels 1,5 rn over detta. 
5.2.3 Korslingn, virke 
Morslingan var utlagd som en stickvag i ett 
gallringsbestlnd (bilaga B.l). Den kordes 
ett varv per prov. 
Utefter stickvagen utplacerades infor 
varje prov 12 massavedshogar. Varje hog 
lades p l  samma stalle och i samma vinkel 
mot korriktningen varje glng och den inne- 
ho11 i store sett salnma volym. Volymen pi% 
hogen var dessutom sldan att forarna mlste 
ta v i s a  hogar i tv5 grepp och en hog i tre 
grepp. Samma totalvolym virlte/prov lasta- 
des under hela studietiden. Helbarkad, 3- 
meters, ett k gamma1 ved anvandes. 
5.2.5 Hjartfrekveizs och storningsnzoment 
For matning av hjartfrekvens anvandes 
samma utrustning som i studie I. Dock 
skedde registrering varje minut. 
SHdana incidenter-storningar son1 ltunde 
tankas vara en foljd av bristande synmojlig- 
heter registrerades i enlighet med en i for- 
vag uppstalld mall. Harvid noterades typ av 
incident ock motsvarande hognummer. Fo- 
rarna var ej informerade om att dessa re- 
gistreringar gjordes. 
5.2.6 Fornrskattningar och intervjuer 
Omedelbart efter varje prov ombads foraren 
att mot en femgradig skala skatta hur val 
hail anslg sig ha sett att utfora vissa precise- 
rade arbetsmoment. Varje g%ng klargjordes 
ait siffran "5" betydde synmojligheter som 
i dagsljus och siffran "1" motsvarade hel- 
morlter. Svaren togs upp pH bandspelare for 
att minimera rislten att forsokspersonen 
skulle styras av tidigare givna war. 
Under den andra studieveckan ombads 
forarna ocks5 att for vissa arbetsmoment 
soka uttrycka en upplevd skillnad av syn- 
mojligheterna p5 maskinernas svart- respek- 
tive gulm2lade sidor. 
Efter de sista proven intervjuades forarna 
dessutom mera inglende om sina erfaren- 
heter av morkerarbete. 
5.2.7 Stz~diepvogrnm 
Betraffande morkerproven forellg med 
varje forare fyra kombinationsmoj!igheter 
av maskin och belysningsform (sex om dags- 
ljusproven inraknas). Genom ett samplings- 
forfarande i tvg steg med hjalp av slump- 
talstabell bestamdes den ordningsfoljd av 
maskintyp resp. belysningsform som anvan- 
des vid studierna. En oversikt av studie- 
programmet ges i bilaga B.3. 
Varje forare fick fore studiernas iglng- 5.3 Studie IIH 
sattande tillfalle att under ca t v l  timmar I anslutning till normalt, yrkesmassigt ar- 
lara sig provslingans utseende, hogarnas pla- bete med skotare 0r-h fallare-lullnare stude- 
cering och bekanta sig med studiemaskiner- rades maskinernas originalbelysningar och 
na, dels genom fri kerning Och provlastning, effekten av att  ersZtta dem rned bredstrblan- 
dels genom att arbeta den brukade de lampor. Fysiska rnatl1ingar av ljusforhll- 
provrutinen. Forarna forband sig att  under landena gjordes och forarnas reaktioner och 
de dagar de deltog proven 'luta sitt Ordi- erfarenheter studerades genom intervjuer. 
narie arbete kl. 12. 
5.3.1 Maskiner, forare, belysningsutrustriing 
och ljusmatningar 
Skotning Fallning-lunning 
Maskiner SMV 21-S skotare BM 868 fallare-lunnare 
Forare 
Antal 4 st. 12 st. (grupp A) 
6 st. (urval, grupp a) 
Erf. av skiftarbete 















2 st. 45 W Bosch 
2 st. 45 W Bosch 
4 st. 45 N7 Bosch 
2 st. 45 W Bosch 
2 st. testlampor 
2 st. testlampor 
2 st. testlampor + 2 st. original 
original 
2 st. 45 W Auteroche 
2 st. 45 W Auteroche 
2 st. 45 \V Auteroche+ 1 st. 
Hella halogen kurvljus 
2 st. Hella halogen kurvljus 
2 st. testlampor 
2 st. testlampor 
2 st. testlampor + kurvljus 
original 
"Testlamporna" utgjordes av extremt bred- 
strilande lampor av pressglastyp (se bilaga 
C). Sldana maskindetaljer inom forarens 
synfalt som inte behover synas hade svart- 
mllats.  
Belysningsstyrkor och luminanser mattes 
p l  samma satt som i studie I. 
5.3.2 Forarintervjuer 
Medverkande forare intervjuades angdende 
sina upplevelser av syn-, belysnings- och ar- 
betstidsfijrhillanden enligt ett fast frlge- 
formular. 
5.3.3 Studieprograrn 
Skotningsarbetet studerades i tre etapper: 
- matning av ljusbild vid originalbelysning, 
intervjuer 
- montering av Sealed Beam belysning, svart- 
milning av maskindetaljer, matning av Ijus- 
bilden, intervjuer 
- montering av originalbelysning, intervjuer. 
Fore varje intervjutillfalle hade forarna ar- 
betat med den efterfrdgade belysningen 
minst en vecka. 
hyttens framkant t i l l  
standarcentrum 
80 cm - hyttak till 
lampcentrum 
Figur 12. Logma T-310. Stralkastarnas placering och numrering. 
Figure 12. Logma T-31. The location of the headlights and their numbers. 
Fallrzirzg-lur7izingsnrbetet stuclerades i tv i  
steg: 
- matning av ljusbild med originalbelysninp, 
intervjuer 
- montering av Sealed Beam belysning, svart- 
milning, matning av ljusbild, intervjuer. 
Vid andra intervjutillfallet hade provbelys- 
ningen varit monterad i 5 veckor: 
Arbetet bedrevs under hela studieperioden 
p i  snijtackt mark. 
5.4.1 Kockum Processor 78 A T K  
Uppmatning av belysningsstyrka och lumi- 
nanser gjordes p i  tv; maskiner. Den ena 
var utrustad med originalbelysning och den 
andra hade bredstilande belysning (samma 
tpp som anvants i studie 111, jfr bilaga C) 
p% samtliga punkter utom de tv l  framre 
fardstrilkastarna. Vid rnatning framfor ma- 
skinen var halvljuset pikopplat. SnotLckets 
djup var p i  mark ca 25 cm och p i  virke 
niigra cm. 
Uppmatning av belysningsstyrka och lumi- 
nans gjordes p% en maskin som delvis ut- 
rustats med strilkastare av typ AB-3 f r in  
firma Arbetsbelysning. De uppges vara 
bredstrglande och avser ge en jamn belys- 
ning pH omridet narmast maskinen. ijvriga 
strilkastare var av typ Hella och avser ge 
belysning p% langre avstind. Effekten p i  
samtliga lampor var 70 W (halogen). Strgl- 
kastarnas placering framgir av figur 12. 
En registrering av prestation och hjart- 
frekvens gjordes dels under dagsljus och 
dels med belysning enligt ovan. Varje studie 
omfattade ca 130 trad. Tidsstudien gjordes 
som c-minstudie och hjartfrekvensen re- 
gistrerades telemetriskt varje miut. 
Som underlag fkir bestamning av reflektions- 
faktorn hos de dominerande naturobjekten 
pH en skogsmaskinell arbetsplats har ett an- 
tal separata luminansmatningar utforts. 
6 Resultat 
6.1 Studie I Samtliga forare hade flerlrig erfarenhet 
av traktorkorningsarbete med aktuell typ av 6.1.1 Forare kranreglage. De var sarntliga under 40 Hr, 
Detaljerade uppgifter om forarna och prov- dvs. den blder d l  synen normalt borjar for- 
ningarna av deras halsa, kondition och syn samras kraftigt. 
ges i bilaga A.2. Viktigare slutsatser Sam- Halsointervjuernas resultat tyder inte pb 
manfattas nedan. nbgonting som kan formodas ha differen- 
I a 
( jamn, 
1 0  l u x  1 2  w O U r n  
Figur 13. Normal belysningsstyrkefordelning vid belysningsform I ("jamn"). 
Figure 13. Normal distribution o f  illuminating power at lighting stanclard I ("even"). 
u 2 lux 
2 O A m  
Figur 14. Belysningsstyrkefordelning kring SMV Drivax med originalbelysning. 
Figure 14. Distribution of illuminating power around S M V  Drivax with original 
tierat forarnas reaktion pb de rbdande for- 
soksbetingelserna. 
Forarnas medelpulsfrekvens enligt proven 
med cykelergometer var vid belastningen 
900 kpmlmin. (150 W) 150rt 6 slaglmin. 
Detta stammer val med resultat frbn andra 
undersokningar. Forarna kan alltsb anses 
representativa for  sin yrkes- och bldersgrupp 
med avseende p i  fysisk kondition. 
Fyra forare hade normal synsk'arpa me- 
dan en hade nedsatt skarpa pb bbda ogonen. 
Detta ansbgs inte diskvalificera honom for 
medverkan eftersom hans korskicklighet be- 
domdes som va1 i nivb med genomsnittet. 
6.1.2 Ljusmatningar  
Ljusfordelningen for  alt. I ("jamn") resp. 
"originalbelysning" visas i figurerna 13  och 
14. E n  okular bedomning av ljusbilderna 
visar att alt. I gett en jamnare belysning a n  
originalbelysningen. Att  den ocksg a r  avse- 
vart jamnare a n  alt. I1 ("koncentrerad") a r  
uppenbart eftersom strblkastarna d% rikta- 
des mot endast en hog i sander. 
lighting. 
Belysningsstyvkorna (i lux) uppmattes i me- 
delta1 till: 
Belysnings- Inom PB I vagnen 
alternativ kranens massa- 
arbets- veds- 
omrsde hogarna 
a stark 236 321 
I jamn 
b wag 11 12 
a stark a 314 sefigur 
I1 konc. 
b wag a 18 
Originalbelysning 3,2 3.9 
a utanfor massavedshogarna: under 1 lux 
Skillnaden i belysningsstyrka p i  massa- 
vedshogarna ar mellan "a-alternativen" 7 
lux, vilket sakaar praktisk betydelse. Mot- 
svarande skillnad for  "b-alternativen" a r  
6 lux, vilket innebar en storre (subjektivt) 
upplevd skillnad (jfr fig. 6). Studiematerialet 
a r  tyvarr for  litet for  att  mojliggora analys 
av huruvida denna skillnad piverkat last- 
ningstider och hjartfrekvens. 
Total 
lastn. t id /prov 
cmin 
F A S T  OVNI  N G S K R A N  "EGEN" M A S K I  N 





n = 9  n=lO n=10 n=lO n=16 n=  8 n =  8 n = 8  n = 8  n = 5  Ant. prow 
Figur 15. Total lastningstid per prov. 
Figure 15. Total loading time for each experiment. 
I relation till de starkare "a-alternativen" 
innebar dock bagge "b-alternativen" avse- 
vart lagre belysningsstyrkor, vilket varit hu- 
vudandamilet med att variera belysningens 
styrka. Det ar ocksH helt klart att den "sva- 
ga" provbelysningen inneburit upplevelse- 
mbsigt betydligt starkare ljus an original- 
belysningen. 
Uppmatta luminnnser (i cdIm2): 
Matobjekt Belysningsalternativ 
Ia Ib  IIa IIb 
Virkeshogar 7 (3-15) ca 1 9 (4-20) ca 1 
Mark ca 2 < I  c a 1  < 1 
Kranpelare 35 (23-64) 3 56 3 
Vagnsgaller 5 (4-8) < 1 5 < 1 
I vagnen ca 1 < 1  c a 1  < 1 
Verktygslida 34 ( 2 0 4 8 )  - - - 
(= stiinkskarm) 
Det bor betonas att ovanstiende samman- 
stallning innebar en mycket grov angivelse 
av medelvarden for uppmatta luminanser 
innehillande stora spridningar. Vardena ger 
dock tv i  upplysningar. 
For det forsta kan konstateras att lumi- 
iznnsskillnadernn inom synfaltet vid prov- 
situationerna Ia och IIa, dvs. vid stark be- 
lysning, varit relativt stora trots att samtliga 
foremil mot vilka matningar gjorts varit 
relativt morka (mark, bark och rodmilade 
alternativt rostiga eller oljiga maskindetal- 
jer). For det andra framgir att vid belys- 
ningsalternativen Ib och IIb lBga lunziii~nser 
varit ridande inom synfaltet. 
6.1.3 Tidsstudier 
Totala lastningstider per prov visas i figur 
15. Underlaget till figurens ges i bilaga A.3. 
6 - SFS nr 120 31 
Tabell 3. Procentuell minskning av total lastningstid vid starkare resp. 
mera spritt ljus. 
Jamforda belysningsalternativ Minskning av lasttid, 70 
Fast "Egen" Samtliga 
ovnings- maskin prov 
kran 
IaIIb Jamn 11,7 12,4 12,l 
IIaIIIb Konc. 9,o 5,3 7 2  Starklsvag 
IalIIa Stark 9,7 5,6 7,7 Jamnlkonc. IaIIIb Svag 7,o - 2,O 2,s 
Table 3. Percentage decrease in total loading t ime at more  light and more  
scattered light respectively. 
Compared lighting alternatives Decrease in loading time, per cent 
- 
Fixed Machine All 
test o f  one's tests 
crane own 
IalIb Even 11.7 
IIaIIIb Conc. Highllow 9,0 
IaIIIa High 9.7 
IaIIIb Low Evenlconc. 7,0 
Av figuren ses att kortare totala tider er- 
hlllits for slval starkare som for mer spritt 
ljus. De procentuella minskningarna fram- 
g L  av tabell 3. 
Signifikailstest av resultaten f r in  jamfo- 
relserna ges i bilaga A.3. 
Tidsstudierna av lastningsarbete i dagsljus 
gjordes under den traningslastning som varje 
forare $lades att utfora fore morkerstudier- 
na. Registreringarna gjordes fore andra 
kvallens prov och avser enbart fast ovnings- 
kran. Reservationer bor goras for vardet av 
dessa prov, d i  f r ln  borjan avsikten inte var 
att studera dagsljusarbete och darfor de 
medverkande forarna i varierande grad var 
medvetna om att de var utsatta for tids- 
studium och pulsregistrering. 
Trots dessa reservationer ter det sig in- 
tressant att jamfora lastningstiderna for ar- 
bete i dagsljus och i de olika konstljusalter- 
nativen, tabell 4. 
Tabellen antyder att det troligen BtgL 
avsevart langre tid for lastning i konstljus 
an i dagsljus. Det bor plpekas att jamforel- 
Tabell 4. Procentuell okning av lasttid for ar- 
bete i konstljus jamfort med dagsljus. 
Jamforda belysnings- Gkning av last- 
alternativ tid for konstljus- 
alternativet, 70 
a Stark 4,2 I Jamn Svag 20,2 
Dagsljusl a Stark 17,4 
' I  b Svag 29,l 
Table 4. Percentage increase o f  loading t ime for  
work  in artificial light compared ~c~itlz work  in 
dayliglzt. 
Compared lighting Increase o f  




a High 4.2 
Daylight I Even b Low 20.2 
a High 17.4 
I' Cone' b Low 29.1 
Arbetspuls 
s lag / rnin 
loO1 FAST  O V N I N G S K R A N  "EGEN"  M A S K I N  T 
T 




n=76 n=92 n=78 n = 8 4  n=136 n=5A n=53 n-46 n-57 n=40 Ant. reg. 
F'igur 16. Arbetspuls under lashing av massaved. Aritm. medelvarden. 
Figure 16. Working pulse when loading pulp-wood. Arithmetical average. 
sen endast galler sjalva lastnings-(kran-)ar- 
betet. O m  belysningens inverkan pH skot- 
ningens ovriga arbetsmoment kan i n k  denna 
studie ge n5gra upplysningar. 
Forarnas arbetspuls redovisas i fig. 16. 
Medelpulsen var 76 slag/min. vilket betyder 
att  den fysislta belastningen varit "1Hg" eller 
"mycket 1Hg". 
Vid en tidigare studie (Hansson et al., 
1967) av praktiskt skotningsarbete konsta- 
terades att medelpulsen under lastningsarbe- 
tet var 103 slaglmin., dvs. 27 slag hogre an 
vid foreliggande studie. Detta forklaras av att 
forarna har var instruerade att arbeta i en 
sjalvvald, jamn takt medan i praktiskt 
acltordsavlonat arbete man kan formoda att 
arbetstakten ar hogre. 
~ v r i g a  faktorer som kan medfora hogre 
puls i normalt skotningsarbete a r  att foraren 
dar belastas av skakningar och vibrationer 
och att  h a m  rorlighet dH ar  storre eftersom 
Tabell 5. Signifikansnivier for jamforelser mel- 
lan hjartverksamhet vid olika belysningsforh81- 
landen. 
Antal pulsslag/hog Signi- 
fikans- 
Storre vid an vid nivi, 
70 
Ib Ia 0 s  
IIb Svag IIa Stark 0,1 
IIb Ia 0,1 
IIa Konc. Ia Jamn 1,0 
Table 5. Levels of significance for comparisons 
between heart-rate at different lighting condi- 
tions. 
Number of pulse-beatslhigh Level of 
significance, 
Higher at than at per cent 
Ib Ia 0.1 
IIb Low IIa High 0.1 
IIb Ia 0.1 
IIa Conc. Ia Even 1.0 
Figur 17. Belysningsstyrkefordelning (isoluxkurvor) kring BM 668. 
Figure 17. Distribution o f  illuminating power (isolux curves) around BM 668 
han arbetar p l  maskinens blda sidor och 
mlste vanda sig efter varje korningsmoment. 
Jamforelserna bor slledes goras inom 
studiematerialet. Det kan dH konstateras att 
skillnaderna i forarnas medelpuls mellan 
arbete i olika ljusforhlllanden ar mycltet 
sm5. Variationerna kan tankas till fullo for- 
klarade av individuella variationer, men kan 
ocksl ha berott p?i skillnader i arbetsinten- 
sitet. 
For att mojliggora en bedomning av om 
erhlllna pulsvariationer enbart ar att han- 
fora till skillnader i arbetsintensitet mellan 
proven eller om ocksl dari doljer sig ett 
eventuellt samband mellan IjusforhHllande 
och puls har i bilaga A.5 framraknats antal 
pulsslag per hog. 
Jamforelser mellan de p% s l  vis framriik- 
nade vardena visar att samre ljusforhiillan- 
den medfort en nlgot forhojd hjartverksam- 
het. Skillnaderna ar statistiskt signifikanta 
pH nivler som framglr av tabell 5. 
Den hogre hj btverksamheten vid svagare 
och mera koncentrerat ljus ltan tankas bero 
pH en storre rorlighet hos foraren i syfte att 
kompensera sig for samre Ijus- och synfor- 
h5llanden. En annan forklaring skulle kunna 
vara okad psykisk anspanning vid arbete i 
samre ljusforhlllanden beroende pH en upp- 
levd brist pH visuell information av det slag 
som man ar van vid f r ln  dagsljusarbete. 
6.1.5 Sarnnzanfattning av resultat 
En kraftig okning av belysningsstyrkeniv?in 
ltring maskinen har visats ge en signifikant 
sankning av lastningstiden med ca 10 Yo. 
Ocksl en forbattrad spridning av ljuset har 
i sig givit forkortad lastningstid. 





Figur 18. Belysningsstyrkefordelning (isoluxkurvor) kring SMV Drivax. 
Figure 18. Distribution o f  illuminating power (isolux  curve^) arozlnd SMV Drivax. 
kunnat konstateras som foljd av forandrade Maskin Belysningsstyrka (lux), Ijusforhillanden. Beraknat antal pulsslag per medeltal 
arbetsmangd har dock blivit signifikant nd- 
got hogre vid samre Ijusforhillanden. Original- Forstarkt bel. be]. 
BM 668 2,6 11,7 
SMV Drivax 3,7 26,s 
62 .1  Ljusinafningar 
Kranbelysningens bidrag till ljusbilden ar 
Ljusfordelningen runt maskinerna visas i mycket svirt att beskriva och inte ails 
figurerna 17 och 18. medtagits i figurer och tabeller. 
Belysningssfyrkan p i  mark inom kranens ar- Det ar s v k t  att ge en realistisk beskriv- 
betsomrdde: ning av ljusforhillandena i lastenheten. Re- 
sultatet av nHgra matningar av belysnings- Av tabellen framgHr att Drivax-maskinens 
styrkan ges dock nedan: dubbla galler utgjort ett hinder for ljuset 
att nb lastenheten. 
Maskin Belysning Belysn.styrka (lux), 
medeltal Lurninansmiitningarna redovisas i bilaga 
i botten- 1,5 m over B.4. Darav framggr att 
planet botten 
- luminanserria mot mark och virke varit un- 
frambak fram bak der 1 cdI2 for originalbelysningen och 
under 5 cdimz for forstarkt belysning 
- vissa maskindetaljer gett upphov till (relativt 
BM 668 original 3 2 4 5 sett) hoga luminanser 
forstarkt 25 l 8  - luminanserna pa den gulmilade sidan var 
SMV Drivax original 1 1 2 3 avsevart hogre an p& den svartmilade. 
forstarkt 5 3 7 10 
Maximala lunzinansvaiiatio~zei (cd/m2) inom 
forarnas synfalt: 
Belysning EM 668 Drivax 
och Gulmilad Svartmalad Gulmilad Svartmilad 
siktriktning sida sida sida sida 
Original 
f ramit  0,5-2 0,5-32d 
i t  sidan 0,5-48b 0,s-48b 0,s-4,s 0,s-1,2 
bakit  3,6-16 -C C,5-6,4 -.-C 
Forstarkt 
f ramit  0,5-2 0,5-32a 
i t  sidan 1-48b 1-4Sb 1-22d 1-6,s 
bakat 1-24e 1-2 1-60f 1 - 4 , 8  
a Skydd runt sidoriktad strilkastare. 
b Positionsljus p i  stankskarm. 
c Ej matbart -- for liga luminanser. 
Tabellen visar att stora luminansskillilader 
uppstLr, speciellt p% maskinernas gulmilade 
sida. Det hogre vardet i varje par ar matt 
mot nHgon maskindetalj och det lagre mot 
mark- eller naturforemll. Speciellt b6r upp- 
marksammas kranpelarens hoga luminanser 
eftersom denna befimer sig mitt i centrum 
av blickfaltet under linga perioder. 
De adaptationsluminanser som matts med 
60" matvinkel anges i tabell 6. Dar anges 
ocksi luminanser mot objekt inom synfaltet 
som uppvisat sarskilt hoga luminanser. 
Samhorande varden pH adaptations- och 
objektluminanser har markerats i figur 9. 
D h a v  framgbr att ljusa maskindetaljer kan 
medfora risker for storning av forarens 
synkomfort eller rentav blandning. Detta 
galler framfor allt vid hogre belysningsstqr- 
kor, intc minst i solljus. Vidare framg%r att 
d Verktpgslida. 
e Lastenhetens gallergrind 
f Kranfundament. 
avsevard forbattring uppnltts genom svart- 
mblningen. 
6.2.2 Tidsstudier 
Resultatet av tidsstudierna visas i figur 19 
och i tabellen, bilaga B.5. 
LjusforhHllaildenas inverkan pH totaltiden 
per prov visas i tabell 7. 
Utforligare jamforelser av tidsHtgHngen 
for olika arbetsmoment under olika ljusfor- 
hsllanden ges i bilaga B.6. 
Av jamforelserna framgbr att for bagge 
maskinerna har skotningsarbetet i genom- 
mitt gi t t  mer an 10 9'0 snabbare i dagsljus 
an med originalbelysning samt att "pblast- 
ning" ar det moment som ar mest kansligt 
for variationer i belysning. 
Tabell 6. Adaptations- och objektluminanser. 
Nummer i Objekt Farg 
fig. 9 
Ljusforhillande Adaptations- cdim2 
luminans objekt 
1 Kranpelare Gul 
2 Kranpelare Svart 
3 Lastenhet Gul 
4 Lastenhet Svart 
5 Kranpelare Gul 
Lastenhet 
6 Lastenhet Svart 
Forst. belysning 1 60 
Forst. belysning 1 5 
Originalbelysn. 0,s 6 
Originalbelysn. 0,s 0,s 
Dagsljus 350 1600-2 x 104 
Dagsljus 350 300 
Table 6. Adaptation- and object-lun~inartces. 
No. in Object Colour Lighting 
Fig. 9 conditions 
Adaptation- cdim2 
luminance object 
1 Crane-column Yellow Intensified illumination 1 60 
2 Crane-column Black Intensified illumination 1 5 
3 Loading unit Yellow Original lighting 0.5 6 
4. Loading unit Black Original lighting 0.5 0.5 
5 Crane-column Yellow Daylight 350 1600-2 x 104 
Loading unit 
6 Crane-column Black Daylight 350 3 00 
Loading unit 
Tabell 7. Tidsforkortning i Yo for skotnings- 
arbete i starkare ljus. Nigra jamforelser av 
medelvarden av varje forares tider i olika prov- 
situationer. 
Table 7. Percentage decrease of  hauling-time 
in strong light. Some comparisons o f  mean 
values in etficient rime for each operator in 
different test situations. 
Faktor Jamforda ljus- 
forhillanden 











av total tidlprov 11,6 
Signifikansnivg 2 % 
Antal jamforelser 8 
Antal prov 24 
6,3 5,7 
E j  sign. 1 70 
8 14 
23 3 1 
Day- Day- Intensi- 
light1 light1 fied 
original intensi- lighting 
lighting fied original 
lighting lighting 
Percentage 
decrease of total 
timeitest 11.6 6.3 5.7 
Level of 
significance 2 70 no sign. 1 Cro 
Number of 
comparisons 8 S 14 
Number of tests 24 23 3 1 
6.2.3 Hjiirtfrekvenser medger inte narmare  analyser, men  det kan  
Genorn e n  serie tekniska misstiden kunde konstateras att: 
endast ett  fHtal registreringar goras. Mate-  
- genomsnittlig pulsfrekvens per prov ar hogst 
rialet som a r  sarnmanstallt i bilaga B.7 i originalbelysning 
1 0  1 1  12 20 21 22 10 1 1  12 20 21 22 10 i 1  12 20 21 22 10 1 1  12 20 21 22 hbllande 
S. E .  T.  1. T. A. H-E. 0. Forare 
Stickvagskorning 
Palastning 
Korning under p61astning 
Start och halt 
Figur 19. Sammanstallning av tidsstudieresultat. 
Figure 19. Table of time-study results. 
-- den fysiska belastningen, uttryckt som antal 
pulsslag per prov, ar storst i originalbelys- 
ning, nast storst i forstarkt belysning och 
minst i dagsljus 
- ungefar samma arbetspulser och tendenser 
erhgllits som i studie I. 
6.2.4 Storningsinoment 
Resultatet av dessa registreringar samman- 
fattas i tabell 8 nedan. En  mer utforlig redo- 
visning ges i bilaga B.8. 
Av tabellen framglr att: 
- det vanligaste storningsmomentet var "slir 
mot stotta vid grip in", rilket svarar for 
drygt 65 % av samtlisa registreringar 
Maskin och I j~sforhbl lande: 
10 BM 668 Dagsljus 
11 $ ,  Orig. belysn. 
12 ,x Forst. ,t 
20 DRIVAX Dagsljus 
21 s '  Orig. belysn. 
22 '1 Forst. 1, 
- frekvensen storningar ar som regel hogst p5 
den gulm5lade sidan 
- antalet storningar ar hogst vid arbete i ori- 
ginalbelysning och minst i dagsljus 
- SMV Drivax haft fler storningsmoment an 
BM 668 vilket troligen beror p i  att Driv- 
axens dubbla galler skymt sikten. 
6.2.5 Forarskattningar och intervjuer 
Forarnas bedomning av mojligheterna att se 
i konstljus relativt dagsljus under olika ar- 
betsmoment visas i fig. 20. 
Av figuren framglr att: 
- synmojligheterna genomgiende bedomts som 
battre i BM 668 an i SMV Drivax 
Tabell 8. Storningsmomentens fordelning p i  
masltinfarg for olika variabler. 
Table 8. Distribution of the interruptions on 






Typ av storning 
Slir mot stotta vid grip ut 
Slir mot stotta vid grip in 
Tappar bit ur gripen 
Svirigheter vid tillrlaggn. 
Tappar bit f r in  lasset 
Glommer bit p i  marken 
Kor mot trad 







BM 668 (antal per prov) 
SMV Drivax (antal per prov) 
- synsvirigheterna bedomts som minst vid 
momentet "gripa hog" 
- synmojligheterna i konstljus i stort sett be- 
domts som mindre an halften sB bra som i 
dagsljus 
- den forstarkta belysningen bedomts ge battre 
synmojligheter vid samtliga arbetsmoment. 
Figur 21 visar att viss korrelation foreligger 
mellan den av forarna bedomda synmojlig- 
heten och det registrerade antalet incidenter. 
FrHgor och war frHn de personliga inter- 
vjuerna redovisas i bilaga B.9. NHgra klara 
tendenser i svaren var: 
- morkerarbete ansigs innebara stora svirig- 
heter 
-- den "forstarkta" belysningen ansigs "batt- 
re" an originalbelysningen 
- den forstarkta belysningen ansigs dock "be- 
tydligt samre" an dagsljuset 
- svartmslningen ansigs underlatta arbetet 
- morkerarbetet skulle underlattas av battre 
planerade vagar och val utmarkta hogar 
(forutom av forbattrad belysning). 
Number of inter. 
ruptions at the 
Yellow Black 
side side 
Kind of interruption 
Banging against supporting 
pole at the grapple out 16 
Banging against supporting 
pole at the grapple in 76 
Dropping a piece out of the 
grapple 5 
Difficulties in the preparations 4 
Dropping a piece of the load 7 
Forgetting a piece on 
the ground 6 
Driving against a tree 3 
Driving against obstacles 
on the ground - 
Getting stuck 2 
Light conditions 
Daylight 11 9 
Original lighting 62 61 
Intensified lighting 46 30 
Type o f  rnaclzine 
B M  668 (number for each test) 45 (2.5) 36 (2.0) 
SMV Drivax 
(number for each test) 73 (3.4) 64 (2.9) 
Studiemaskinernas originalbelysning bedoms 
som otillfredsstallande i foljande avseenden: 
belysningsstyrkan (luminanserna) ar for lig, 
spridningen av ljuset ar for ojamn och 
blandningsrisk foreligger. 
En forstarkning av originalbelysningen 
gav en minskning av totaltiden per prov 
med 5,7 '30 (signifikant pH 1 70-nivin) utan 
okad fysisk belastning pH forarna. Total- 
tiden per prov minskade med 11,6 70 vid 
overgHng f r in  originalbelysning till dagsljus 
(signifikant pH 2 YO-nivh). 
Frekvensen storningar var hogst vid ar- 
bete i originalbelysning och minst i dagsljus 
samt var lagre pH maskinens svartmllade 
an pH den gulmilade sidan. 
Forarnas bedomning av synmojligheterna 
under olika ljusforhlllanden overensstamde 
relativt val med uppmatta ljusvarden och 
med antal registrerade storningsmoment. 
Kora i Upptacka Gr ipa hog F a  in hog Lagga tillratta 
terrang hog mellan stottorna pa  [asset 
BM 668 SMV Drivax 5 =  sikt och synmojligheter 
: maskintyp motsvarande dagsljus 
l =  sikt och synmojligheter 
motsvarande helmorker 
starkt 
n - 8  T = 1  x S . D .  
Figur 20. Av foraren bedomd mojlighet att se att utfora vissa arbetsmoment. 
Figure 20. The operator's opinion on visibility in certain operations. 
6.3 Studie PI1 
6.3.1 Ljusrnatningar 
Ljusfiirdelningen runt maskinerna visas i 
fig. 22 och 23. Det framglr att provbelys- 
ningarna gett en battre spridning av ljuset. 






Provbelysningarna har alltsl medfort nlgot 
hogre belysningsstyrltor. 
Lz~nzinansernas variation inom forarens syn- 
falt illustreras av foljande exempel: 
Maskin Objekt Luminans (cdIm2) 
originalbel. provbel. 
SMV 21-S sno 0-200 0-130 
vagnsgaller 5-20 0-2 
kranbe1ysn.a 0-2 x 104 0-2 x 104 
OSA 868 ljuddampare 8-600 8-600b 
kranpelare 0-30 ca 1-5 
a Extra strombrytare for snabb slackning av 
SMV 21-5 skotare 6 7  19,O denna belysning fanns Iattitkomlig. 





Q forstarkt belysning 
- - - rnedelv~rde 
Ant. reg. incidenter/prov 
Figur 21. Forarnas bedomning av synmojligheten vid olilca ljusforhillanden i relation till 
registrerat antal incidenter. 
Figure 21. The operators' points o f  view on the possibilities of seeing at different lighting con- 
ditions in relation to flze nrnnber o f  reported incidenfs. 
Man kan alltsi konstatera att 6.3.2 Intervjuer, skotnirzg 
luminansvariationerna varit mpcket stora, Ett urval av frigor och svar f r in  interviuer- 
- 
framfor allt vid originalbelysningen na refereras nedan. Bokstaverna A, E, 0 
spridning av ljuset i kombination med svart- 
milningen medfort en minskning av varia- resp. P i svaren betecknar medverkande 
tionen p i  uasentliga punkter forare. Ovriga anteckningar: 
s n ~ u n d e r l a ~ e t  medfort hoga luminanser mot 
mark pb v i sa  flackar med risk for adapta- 
tionsblandning som foljd. 
t-- 11 rn = c 2 lux 
Figur 22. Belysningsstyrkefordelning kring SMV 213,  skotare, med original- resp, provbelysning. 
Figure 22. Distribution o f  illunzinafing power around SMV 2 1 3 ,  forwarder, with original 
lighting and test-lighting respectively. 
Frige- Avser Poang Betyder 
tillfalle 
1 Mycket dilig - kan inte bli samre 
I skotning med originalbelysning 2 Ganska dilig 
I1 skotning rned provbelysning + wart- 3 Acceptabel - varken clirekt dilig 
rnilning eller bra 
I11 i terging till originalbelysning (fort- 4 Ganska bra 
farande med svartrnilning) 5 Mycket bra - kan inte bli battre 
Originalbelysning 
Figur 23. Belysningsstyrkefordelning kring BM-OSA 868 fallare-lunnare med original- resp. 
provbelysning. 
Figure 23. Distribution of illuminating power around BM-oSA 868 fellerlslcidder wi th  original 
lighting and test-lighting respectively. 
Frdgu 6: 
S v a r :  
- fardbelys- 
ningen 
- den sido- 







Vad anser Du om belpsningen p i  den har maskinen dh det galler: 
Frage - 
t i l l -  
fa l le:  
Omdome i  poang M d :  
T v i  forare ijnskade battre ljus framit. Speciellt klagade man over det obe- 
lysta omridet omedelbart framfor och 10-15 m ut f r in  motorhuven. 
P i  friga om hur ljuset forandrats vid interju I1 svarades att det blivit 
"starkare, jamnare, battre spritt". 
FrBga 10: Ange hur val Du ser att utfijra de angivna arbetsmomenten i strblkastar- 
ljus! 
Svar  : 
Frbge- 
t i l l -  
fa l le:  
- kora i I 
terrong TI 
- upptacka I 
hog, stock 
eller bit IT 
pa marken IlI 
- gripa virke I 
pa marken II 
m 




- l agga  virket I 
t i l l rat ta  
pa lasset II 
m 
- gripa virket I 
pa lasset I1 
- lasta av I 
vid val ta  TI 






Kanner DLL dig blandad eller irriterad av nagon maskindetalj son1 Du 
tycker ar  alltfor ljus eller blankande? 
I I1 I11 
Ja, i hog grad 
Ja, i nAgon m i n  3 1 
Varken ja eller nej 
Nej, knappast 1 2 3 
Nej, absolut inte 1 1 
Har  namndes speciellt gallret pA lastenheten, samt speglingar i rutorna. 
Tva personer kommenterade svartmalningen med att den var "vilsam for 
ogonen" resp. "mycket battre an den gamla fargen" (klarbla). 
Vad anser Du om att arbeta i morker p i  snoig mark jamfort med pA bar- 
bark? 
Betydligt battre 2 
Battre 2 
Ingen skillnad - 
Samre - 
Betydligt samre - 
Fraga 13: Har DL! nAgra synpunkter p i  hur man belysningstekniskt, arbetsorganisa- 
toriskt eller p5 annat satt skulle kunna underlatta morkerkorningsarbete? 
Svar: Har namndes onskemil om sokarlampa for orientering, battre kranbelys- 
ning, battre vagplanering och snitsling. 
6.3.3 Zntervjuer,  fal lning-Iunning 
Beteckningar i svaren som ovan utom att: 
Frige- Avser 
tillfalle 
*I samtliga forare, originalbelysning 
a~ urval (6 st.), originalbelysning 
an urval (6 st.), testbelysning 
Vad anser Du om belysningen p i  den har maskinen dB det galler: 
S v a r :  
Frage- Orndorne i  poang 
t i l l fa l le M d :  
1.5 2.5 3.5 4.5 







Den bakat -  




Fyra forare saknade ljus framfor maskinen. TvB ville ha sokarlykta. PB 
fr iga  om lzur belysningen andrats vid intervju I1 svarades b1.a. att ljuset 
blivit mera spritt, och att man nu inte blev sB trott i ogonen. 
Frdga 10: 
Svar :  
Ange hur val Du ser att utfora de angivna arbetsmomenten i strilkastar- 
- kora i 
t e r r a n g  
- upptacka och 
se markhinder 
( vid fa l l -  
a rbete  ) 
- posi t ionera 
k l i ppen  
- fa  pa  traden 
pa k lambanken 
ljus: 
Frage- 
t i l l f a l l e  
Frdga 7: 
Svar: 
Omdome i poang 
Nar tycker Du att Du ser samst, dvs. vid vilket arbetsmoment skulle framst 




Positionera - klippa 6 3 
Lagga p2 klambanken 2 1 
Orientera i terrangen 2 2 
Flera forare framholl att med riklig undervegetation blev synmojligheterna 








Kanner Du Dig blandad eller irriterad av nbgon maskindetalj som Du 
tyoker ar alltfor ljus eller blankande? 
-41 a~ a~~ 
Ja, i hog grad 2 1 
Ja, i nigan min 5 4 2 
Varken ja eller nej 
Nej, knappast 1 1 
Nej, inte alls 4 1 3 
Som irritationsorsak angavs speciellt kranpelaren och ljuddamparen. Svart- 
mklningen angavs ge "battre" alternativt "mycket battre" synforhillanden. 
Vad anser Du om att arbeta i morker p i  snoig mark jamfort med barmark? 
Betydligt battre 8 5 
Battre 4 1 
Ingen skillnad - - 
Samre - . . 
Betydligt samre - - 
Har Du nbgra synpunkter p i  hur man belpsningstekniskt, arbetsorganisa- 
toriskt eller p i  annat satt skulle kunna underlatta morkerkorningsarbetet? 
Forutom starkare och battre spritt ljus angavs onskemil om att samre 
terrangavsnitt bor tas i dagsljus, bakrutans galler bor vara latt avtagbart 
for rengoring av rutan, battre markering av korstrik, att f &  fortsatta i 
morker dar man slutade i dagsljus, vindrutetorkare p i  sidorutorna mot 
snoras, rojning av undervegetation p i  "morkertrakter". 
6.3.4 Ljusmatningsresultat och subjektivn 
omdomen 
Med stark reservation for  det relativt be- 
gransade material som studien bygger p i  ter 
det sig intressant att  n lgo t  granska i vilken 
utstrackning overensstammelse erhillits mel- 
lan resultaten f r i n  de fysiska ljusmatningar- 
na  och forarnas subjektiva bedomningar. 
Av ljusmatningarna framgir  att  original- 
belysningen ar otillfredsstallande i flera av- 
seenden. Trots detta har flertalet forare be- 
domt den som "acceptabel" u r  flera aspek- 
ter. Variationen i forarnas bedomning a r  
dock stor, vilket kan sammanhanga med att  
man  gor bedomningarna i forhillande till 
egna referensramar och att  dessa skiljer sig 
mellan forarna. 
Provbelysningarnas hogre belysningsstyr- 
ka och battre ljusspridning har - tillsam- 
mans med svartmllningen - ocksi  medfort 
klara upplevelsemassiga forbattringar. Syn- 
mojligheterna har bedomts bli forbattrade 
framfor allt i t  sidorna och bak l t  medan 
fard- och kranbelysningen (som ju inte and- 
rats) ansigs bli forbattrad i mindre grad. 
Sammanfattningsvis kan sagas att en kom- 
bination av fysiska ljusmatningar och vana 
yrkesmans bedomning av ljusforhlllandena 
ger ett bra underlag for  vardering av belys- 
ningen och for  forbattringsforslag. D e  sub- 
jektiva omdomenas kvalitet bor dessutom 
forbattras i samma grad som bedomarnas er- 
farenhet okas. 
6.3.5 Belysningsproblem och skiftarbete 
Belysningsproblemen hanger ofta intimt 
samman med att skiftarbete tillampas. Av 
denna anledning var det intressant att  ocksi  
stalla nigra frHgor om arbetstider och atti- 
tyder till skiftarbete. 
Tretton av de 16 intervjuade forarna sva- 
rade att de trivdes "ganska bra" eller battre 
rned arbetet som sidant. Atta tyckte "myc- 
ket diligt" och 6 "ganska diligt" om att 
arbeta i skift. Medan installningen till arbe- 
tet som helhet ungefar motsvarar andra 
gruppers installning, s i  tycks attityden till 
skiftarbete mer negativ. Avvikelsen kan vara 
orsakad av sldana allmanna skal som kort- 
varig erfarenhet och anpassningstid, att 
skogsarbete tidigare bara bedrivits p i  dag- 
tid, p i  attitydstyrning inom gruppen m.m. 
Den kan emellertid ocksi bottna i for denna 
yrkesgrupp specifika problem som okade 
svirigheter att utfora arbetet, upplevelse av 
isolering i hytten eller p i  trakten samt i 
minga fall linga restider. 
Det har inte varit denna undersoknings 
syfte att kartlagga dessa problem, men db 
de ar mycket naraliggande har de agnats 
visst utrymme och genom ett initierat exa- 
mensarbete vid Skogshogskolans teknik-insti- 
tution givits viss ytterligare uppmarksamhet. 
B. Akesson inventerade sllunda (1972) 
genom enkater forekommande skiftsystem 
inom skogsbruket och dessas omfattning 
samt tillfrigade ett antal forare om deras 
erfarenheter av skiftarbetet. 
Han konstaterar att det oberoende av 
skiftformen ar svbrigheter att arbeta i mor- 
ker som av de flesta betonas som en nackdel 
rned skiftarbete, men att darjamte upplevs 
en rad negativa effekter, framfor allt av 
social karaktar. 
Vidare studier av skogligt skiftarbete rned 
direkt beteendevetenskaplig inriktning har 
senare utforts vid nyss namnda institution. 
De bredstrilande lamporna i kombination 
rned svartmilning av vissa maskindetaljer 
visades ge en forbattrad synkomfort i form 
av 
- minskade luminansskillnader inom forarens 
synfalt 
- okad genomsnittlig belysningsstyrka. 
I intervjuerna givna varderingar av studera- 
de syn- och belysningsforhillanden visade 
ganska god samstammighet rned ljusmat- 
ningsresultaten samt speglade ett missnoje 
bland forarna rned skogligt skiftarbete i de 
former de hade erfarenhet av. 
Som tankbara itgarder for att underlatta 
arbete i konstljus angav forarna b1.a. fol- 
jande: 
- forbattrad spridning av ljuset, "mera" ljus, 
mindre reflexer 
- battre kranbelysning och sokarlampa 
- battre sikt genom vindrutetorkare p i  sido- 
rutor, genom att rutorna ar  latt itkomliga 
for rengoring och genom rojning av under- 
vegetation p i  morkertrakter (fallare) 
- spara latta terrangavsnitt till morkerskiften 
- morkerarbete helst p& snounderlag 
- mojlighet att orientera sig p& morkertrakter 
under dagsljus och att f i  borja i morker dar 
man slutade i dagsljus 
- blttre planering och snitsling av korstr5k. 
6.4 Separata lljuslslatningar 
6.4.1 Kockum Processor 78 ATK 
De uppmatta belysningsstyrkorna visas i 
figurerna 24, 25 och 26. Av diagrammen 
framgir att den bredstrilande belysningen 
gett en jamnare ljusfordelning over en storre 
areal. Genomsnittlig belysningsstyrka var 
for originalbelysningen 4,6 lux och for den 
bredstrilande 8,0 lux. 
Luminanserna redovisas i tabell 9. Hoga 
luminanser uppmattes p i  nigra punkter. 
Det galler skyddsbigen vid hyttens bakre, 
ovre horn samt bakre ljuddamparen. Man 
bor observera att dessa varden erhillits vid 
den bredstrilande belysningen. Orsaken till 
detta ar att objekten ifriga overhuvudtaget 
ej traffas av den smalare ljuskagla som ori- 
ginalstrllkastarna ger. 
Forhlllandet mellan adaptationsluminan- 
sen - vilken i princip motsvaras av luminan- 
ser matta rned 60 graders matvinkel - och 
luminansen p l  koncentrerade flackar (blan- 
liande maskindelar) ar alltsl p i  nigra punk- 
ter mindre bra. Detta galler framst den 
bredstrllande belysningen som dock i ovrigt 
givit en jamnare och mer tillfredsstallande 
luminansfordelning. De blandande reflexer- 
na kan enkelt minskas genom mblning rned 
wart farg, alternativt nigon omriktning eller 
smarre omplacering av strilkastarna. 
~ r e d s t r 8  l a n d e  l a m p o r  
\ 2 /  
Figur 24. Kockum Processor 78 ATK. Belysningsstyrkans fordelning (isoluxkurvor). 
Figure 24. Kockum Processor 78 ATK. Distribution o f  illrc~ninufing power (isolux curves). 
or ig inolbelysning 
0 1 2 
-
Figur 25. Kockum Processor 78 ATK. Belysningsstyrkans fordelning (isoluxkurvor) med origi- 
nalstrilande belysning. (Kranarmsbelysning tand.) 
Figure 25. Kockurn Processor 78 A T K .  Distribution of illunzinating power (isolux curves) with 
original lighting (boom-light on). 
Figur 26. Kockum Processor 78 ATK. Belysningsstyrkans fordelning (isoluxkurvor) med bred- 
strslande belysning. (Kranarmsbelysning tand.) 
Figure 26. Kockum Processor 78 ATK.  Distribution of  illuminating power (isolux curves) with 
broad-beam lamps (boom-light on). 
Tabell 9. Luminanser, belysningsstyrkor p i  bearbctningsdel. Kockum Processor 78 ATK. 
Matpunkt Original Bredstrilande 
Luminanser 3" 60" 3" 60" 
matv. matv. matv. matv. 
cdIm2 cdIm2 
Skyddsbiges ovre del 
Ljuddampare framre 
Ljuddampare bakre 
Inmatad stam: vid knivar 
Inmatad stam: drivrulle 
Inmatad stam: kapstalle 
Inmatad stam: ficka 
Inmatad stam: utanfor ficka 
Mark: ljusflack 
Mark: mot grip 
200 
2 (rostig) 
3 5 (blank) 
20 2 2  




Belysningstyrkor lux lux 
P i  stam vid knivar 
P i  stam vid kapstalle 
P i  stam vid fickans mitt 
Pa stam utanfor ficka 
a Lampa for kap ur funktion. 
b Flagga for massavedsaptering skuggar. 
Table 9. Luminances, intensity o f  illumination of processing part. I<ockwn Proce~sor 78 A T K .  
Range of Original Broad-beam lamps 
measurenlent -
3" 60" 3" 60" 
Luminances Measured Measured Measured I\/Ieasured 
value value value value 
cdIm2 cdIm2 
Bowed protection frame, upper part 50 
Silencer, front 10 
Silencer, rear 0 
Log, infed: at knives 7 
Log, infed: at feeding roller < 1 
Log, infed: at cross-cut < l a  
Log, infed: a t  pocket 0a 
Log, infed: beside pocket 0b 
Ground: light spot 12 
Ground: against grapple 
200 
2 (rusty) 
3 5 (shiny) 
0.5 20 2.2 
0.4 13 2.2 
0.2 8 1.4 
15 
0 
Different intensity of light lux lux 
On the log at the knives 60 230 
On the log at the cross-cut < la 110 
On the log in the middle of the pocket < la 70 
On the log beside pocket 0b Ob 
a Slasher lamp out of order. 
b Marking for cross-cutting of pulp-wood in the shade of the flag. 
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Figur 27. Belysningsstyrkans fordelning (isoluxkurvor). Logma T-310, 3 Hella och 5 AB-3 strAl- 
kastare. 
Figure 27. Distribution of lightir~g power (isolux curves). Logmu T-310, 3 Hella and 5 AB-3 
headlights. 
6.4.2 Lognzn 
Ljusbilden visas i figur 27. Be1ysningsstyr.- 2 lux uppgir till 11,l lux. For hela det om- 
kans medelvarde inom ett omride som be- r ide  som innesluts av kurvan for 2 lux f i s  
gransas av kranens rackvidd och kurvan for medelvardet 7,8 lux. 
Ljusets fordelning a r  alltsb relativt jamn 
och de mer koncentrerade Ijusflackar som 
forekommer torde knappast vara storande. 
Tvartom ar det en fordel om luminansen p i  
objekt i centrum av synfaltet (i detta fall p i  
och kring kranarmen) ar nlgot  hogre a n  p i  
omgivningen. N l g r a  reflexer av betydelse 
noterades ej. 
Tidsstudierna gav en verktidltrad som var 
5,3 cmin (10,s Yo) hogre i konstljus an i 
dagsljus. Det  bor kraftigt understrykas att  
studien endast omfattade ett mycket litet 
antal trad och endast en forare varfor resul- 
taten ej fLr generaliseras. Samma galler for  
hjartfrekvenserna som registrerades till i 
medeltal 92 resp. 96 slaglmin. under dags- 
ljus resp. konstljus. 
6.4.3 Aktuella naturobjekts reflektions- 
faktorer 
Reflcktionsfaktorn hos vanligt forekomman- 
de naturforemil kring en skogsmaskin i ar- 
bete har beraknats. Matunderlag och till- 
vagaglngssatt redovisas i bilaga D.  Kring 
redovisade varden forekommer naturligtvis 
vissa avvikelser. 
Av tabell 10 framglr  att  pH en icke sno- 
bunden skoglig arbetsplats blir kontrasterna 
normalt relativt s m i  med i stort endast 
blottade vedytor mer markant kontrasteran- 
de. Aven fargkontrasterna a r  normalt smh. 








Tall- och granris (farskt) 0,l 
Grimossa 0 2  
Granved, nykapad, andyta 0 6  
Torrt gras, d:o Iov 0 2  
(vitt papper) (0,851 




Snow, coarse-grained 0.6 
Lingonberry wires 0.1 
Pine bark 0.1-0.2 
Spruce bark 0.1 
Pine and spruce branches (fresh) 0.1 
Grey moss 0.2 
Spruce wood, recently cut, but-end 0.6 
Dry grass, dry leaves 0.2 
(white paper) (0.85) 
7 Diskussion och slutsatser 
For vardering av en ljussituation mlste n l -  
gon form av kriterier finnas. Valet av kri- 
terier innebar i detta sammanhang stora 
svlrigheter. I det foljande diskuteras nigra 
mojliga kriterier och gors ett forsok att till- 
lampa dem pH skogsmaskinforarnas arbets- 
situation. 
Mojligheterna att bedriva maskinellt 
skogsarbete under dygnets morka timmar 
beror ocltsl pb hur arbetet ar planerat och 
organiserat. Det ar darfor av intresse att 
sammanfattningsvis diskutera vilka sldana 
ltgarder som kan vidtagas for att underlatta 
arbete i konstljus. 
Den forvantade okningen av morkerarbe- 
tets omfattning beror p l  att skiftarbete tro- 
ligen kommer att introduceras i allt hogre 
utstrackning. Detta medfor anpassningspro- 
blem av medicinsk, psykologisk och sociolo- 
gisk natur for forarna och deras familjer. 
En kort diskussion av dessa problem fors i 
anslutning till de resultat som framkommit 
dels under studierna och dels genom ett av 
dessa initierat examensarbete om skiftarbete 
i skogsbruket. 
Belysningen utgor bara en av mlnga fak- 
torer som inverkar p l  manniskans arbets- 
situation. Dess utformning skall dock i sista 
anden bidra till att uppfylla de allmanna 
ml1 som kan formuleras for arbetet. 
Vid formuleringen av kriterier mlste man 
borja med de overordnade mllen och sedan 
successivt bryta ned dem i delmll. Det 
sista steget i denna analys bor ange delmil 
och kriterier pH dessa som ar operationella, 
dvs. sb att den verkliga situationen kan ma- 
tas med sb objektiva och precisa ml t t  som 
mojligt vilka direkt kan jamforas med de 
max-, min- eller optimumvarden som del- 
mllen anger. 
7.1.2 Bverordnade m i l  och kuiteuier 
Mllen ifrlga om manniskans arbetsanpass- 
ning kan anges till 
- sakerhet 
- halsa 
- tillfredsstallelse av subjektiva behov (fysisk 
och psykisk komfort, trivsel, etc.) 
- effektivitet 
- adekvata arbetsmojligheter for olika delar 
av befolkningen. 
Att dessa m l l  ages tillampning pH och har 
samband med belysningens utformning kan 
enkelt Itonstateras. En dllig belysning med- 
for slledes olycksfallsrisker ("sakerhet"). 
Den kan ocksl leda till bestlende trotthets- 
tillstlnd, huvudvark och somnrubbningar 
("halsa") eller vantrivsel och olust ("subjek- 
tiva behov"). En bra belysning medfor dar- 
emot ofta hojd produktivitet ("effektivitet"). 
Slutligen Er ljusbehovet olika for olika $1- 
dersgrupper ("adekvata arbetsmojligheter 
. . ."). 
Mellan de olika mHlen rider en viss 
hierarki. De uppstallda onskemHlen om "sa- 
kerhet och halsa" ger vissa ramar ("tole- 
ransgranser" eller max- och minvarden) in- 
om vilka ovriga m i l  skall uppfyllas (ofta 
optimeras). 
Att faststalla "objektiva" toleransgranser 
och optimumvarden ar i mlnga ergono- 
miska sammanhang svhrt och ibland omoj- 
ligt. I botten av resonemanget ligger nam- 
ligen ofta subjektiva varderingar. Nlgon 
miste fatta ett (po1icy)beslut om vad som ar 
att anse som "rimliga krav" ifrlga om saker- 
het och halsa, i vilken utstrackning subjek- 
tiva behov skall tillgodoses etc. Bakom be- 
sluten ligger som regel tekniska och ekono- 
miska overvaganden. 
Dessa beslut och de kriterier som darvid 
anvants borde redovisas. Att sh inte sker i 
nHgon hogre utstrackning torde bero pH att 
man antingen inte har nHgra preciserade 
kriterier eller pH att det anses obehagligt 
att redovisa mHlsattningar ifriga om manni- 
skors sakerhet och halsa. Beslutsfattarna, 
som kan vara personer ph hog nivH inom 
foretagen eller verksamma inom samhallets 
organ (t.ex. arbetarskydd), borde vara poli- 
tiskt-demokratiskt ansvariga. 
SH lange dessa policy- eller rambeslut sak- 
nas kan forskningen endast pHvisa samband 
mellan grundfaktorer och generella mllsatt- 
ningar och forsoka skapa ett i mojligaste 
m l n  objektivt och fullstandigt beslutsunder- 
lag. 





De tre forsta har hittills dominerat i prak- 
tiken och kommer knappast att minska i 
betydelse. Arbetsupplevelsen tenderar dock 
att bli ett allt viktigare objekt inom arbets- 
forskningen. Shledes ar upplevelsen ett vik- 
tigt kriterium aven for rent fysiska arbets- 
och miliofaktorer. 
7.1.3 Grtinsvarden for  belysning 
NHgra hygieniska gransvarden (enligt medi- 
cinska kriterier) kan knappast uppstallas, 
eftersom ogat i och for sig inte tar fysiolo- 
gisk skada av vare sig for hog eller for l%g 
ljusnivh (galler i vart fall de har diskuterade 
forhhllandena). Betraffande IHngtidspHverk- 
ningar pH de biologiska mekanismerna ar 
mycket litet kant. 
Foljande fyra gransvarden for belysning 
kan identifieras: 
- idealvarden: det varde som gor det mojligt 
for incliviclen att utfora ett arbete med 
maximal latthet eller omvant med ett mini- 
mum av resursforbrukning 
- troskelvardet: det varde vid viiket individen 
natt ocli jamnt (i praktiken ofta 50 Yo ratt 
p i  en uppgift) kan utfora ett speciellt syn- 
arbete 
- optimumvardet: ett varde som relateras till 
speciella kriterier vilka sammansatts av flera 
faktorer utover de belysningsmassiga 
- rekommenderat varde: varde, vilket som re- 
gel utgor en kompromiss mellan troskelvar- 
det och det ideala (ofta forsok till optime- 
ring). 
Troskelviirdet ar mest av teoretiskt intresse. 
For att bli praktiskt anvandbart mHste det 
justeras med nigon overforingsfaktor, vil- 
ken ar svHr att bestamma. Zdenlvardet torde 
kunna sattas lika med forhillandet i dagsljus 
och blir s%ledes praktiskt oanvandbart i vHr 
situation. I praktiken anvands som regel 
rekomrnenderade varden. I forordet till 
"Luxtabellen" anger slledes professor Hans 
Ronge att rekommendationerna utgor ". . . 
forsok till basta avvagning (=optimering, 
forf:s anm.) av den lampliga belysningsstyr- 
kan for olika andamH1 och sarskilt inom ar- 
betslokaler av vitt skiftande karaktar med 
hansyn till H ena sidan fysiologiska och psy- 
kologiska faktorer betraffande synpresta- 
tionsformHga och 'synkomfort' och H andra 
sidan tekniska och ekonomiska faktorer . . .". 
7.1.4 Kriterier sorn tilliimpns i belysnings- 
samnzanhnng 
Tidigare har namnts fyra slag av kriterier 
som kan tillampas for att mata i vilken m i n  
milen for manniskans arbetsanpassning upp- 
fylls. De fyra kriterierna har ocksH - i 
skiftande grad - applicerats pH belysnings- 
problemet. 
Medicinslca kriterier ar (som namnts) 
mycket svHra att tillampa och har knappast 
heller anvants. Alltmant sett finns ett visst 
samband mellan olycksfall och belysning. 
Rekommendationer kan med denna utgHngs- 
punkt uppstallas men de baseras d% p i  gene- 
rella, empiriska resonemang och ar svHra att 
belagga i vetenskapliga studier. 
Fysiologiska kriterier t.ex. hjartfrekvens, 
elektromyografi, blinkfrekvens, blodtryck, 
sinus-arytmi och adrenalin i urinen har 
provats med varierande resultat. Den belast- 
ning som p i  sH vis mats kan vara av fysisk 
eller mental karaktar (eller en kombination). 
I foreliggande studie har hjartfrekvensen 
fHtt utgora ett av kriterierna. Denna kan ge 
upplysning om i vilken grad individen an- 
stranger sig i sitt arbete och ar belastad i 
forhhllande till sin maximala arbetsformHga. 
Tungt arbete och darmed krav p i  stor syre- 
transport belastar hjartat och medfor okad 
hjartverksamhet. Det finns ocksh andra or- 
sakes till att hjartfrekvensen okar sorn t.ex. 
hog omgivningstemperatur, feber och mins- 
ltat vatskeforrhd genom svettning. Xven 
mentala belastningar (stress, nervositet m.m.) 
kan ge upphov till okad hjartverltsamhet. 
Prestationskriterier av flera typer har ofta 
anvants. Tvg grupper kan urskiljas: 
- fysiologisk-optislca vilka avser synfunktioner 
p i  enkel eller samrnansatt nivi  (jfr kap. 
4.3.1). 
De ger ofta troskelvarden vilka ar w i r a  
att  overfora till praktiskt arbete. Tre ytter- 
ligare begransningar ptipekas av Hentschel: 
For enkla visuella arbeten (har aktuellt) er- 
hills varden under de hygieniska gransvar- 
dena. I m h g a  fall medfor okad belysnings- 
styrka en hojd prestation vilken inte stam- 
mer rned fysiologisk-optiska samband utan 
anges ha psyko-fysiska orsaker (hojd arbets- 
beredskap). Slutligen galler for arbeten sorn 
ligger p i  hog prestationsnivi (nara maxi- 
mum) att  prestationsokningen p.g.a. hojd 
belysningsstyrka inte langre blir statistiskt 
signifikant. 
- produktivitetslcritel.ier vilka avser prestatio- 
nen i praktiskt arbete. En  variant av dessa 
ar  matning av kvalitet eller storningar i ar- 
betet. 
Kriterierna har en stor svaghet i att de 
m i t t  sorn erhilles ar  mycket kansliga for 
andra faktorer an  belysningsutformningen. 
S i  t.ex. inverkar psykologiska faktorer och 
forsoksmetodik starkt. 
Eftersom de foreliggande studierna avsig 
en praktisk arbetssituation rned ganska 
enkelt visuellt arbete och en relativt hog 
prestation valdes kriterier ur den senare 
gruppen: produlrtivitet och storningar i 
praktiskt arbete. 
En i de redovisade studierna inte narmare 
provad hypotes rorande tv i  kriterier ur den 
ovan forstnamnda prestationskriteriegrup- 
pen redovisas i 7.1.7 narmast som utgings- 
punkt for vidare provning. 
Subjektiva upplevelsekriterier: Varden 
sorn erhills rned sival fysiologiska som 
prestationskriterier forutsatts ofta (ibland 
underforstitt) ha samband med varden p i  
synkomforten. Dessa samband ar emellertid 
oklara och ofta ej alls bevisade. For att f i  
battre mi t t  ph synkomforten har darfor sub- 
jektiva (preferens-) kriterier provats. De an- 
ses i vart fall kunna utgora ett bra komple- 
ment till ovriga kriterier. 
En  phtaglig svhrighet ar att subjektiva 
bedomningar alltid gors i forhillande till 
individens referenssystem och forandras 
rned detta. Utbildning och tidigare erfaren- 
heter inverltar starkt. 
Vid sammanvagningen av kriteriernas re- 
sultat framkommer ytterligare en svirighet. 
De funktioner sorn erhhllits visar sig nam- 
ligen ofta ha optimum p i  olilra nivher eller 
- och vanligast - de saknar optimunl (ar 
asymptotiska). Darfor har man i praktiken 
blivit hanvisad till att valja (rekommendera) 
varden som ger en prestation eller belast- 
ning som stHr i viss proportion till den maxi- 
mala. 
7.1.5 Kriterier i foreliggarzde studier och 
deras resultat 
Prestationskriteriet tillampat ph belysnings- 
styrkan visar att okad belysningsstyrka med- 
for hojd prestation. Den verktidsminskning 
som erhhllits tycks i stort sett ha intraffat 
redan vid en hojning till 25 B 30 lux. Ur  
prestationssynpunkt forefaller siledes inte 
mycket vara att vinna p i  en ytterligare hoj- 
ning (som d i  for ovrigt miste goras ganska 
stor - kanske till det dubbla - for att man 
skall f i  en markerad effekt). 
Det bor iterigen phpekas att studierna i 
huvudsak avser arbetsmomenten lastning 
och korning under lastning. En sankt, total 
produktivitet under arbete i konstljus kan 
ha sin grund i okade orienteringssvhrigheter, 
fler fastkorningar och haverier m.m. Dessa 
problem piverkas dock knappast av maski- 
nernas belysningsutformning (se daremot 
punkt 7.2 "Organisation och planering. . ."). 
Det bor vidare understrykas att angivna 
varden avser anlaggningar i kontinuerligt 
drifttillsthnd. For en ny anlaggning skall, 
enligt Luxtabellen, "vardena vara minst 
50 70 storre an de rekommenderade". Vi- 
dare avser vardena manniskor rned normal 
synformiga och i en ilder av max ca 40 i r .  
For aldre manniskor kravs hogre varden. 
Prestationskriteriet tillampat p i  ljusfor- 
delningen visar att en hogre prestation er- 
holls med jamnare luminansfordelning, men 
nigra specifika rekommendationer kan inte 
ges med ledning av studierna. (Det torde - 
av praktiska skal - dock vara svlrt att 
istadkomma en alltfor jamn belysning). 
Det fysiologiska kriteriet tillampat pb be- 
lysningsstyrka och ljusfordelning visade att 
en okad belysningsstyrka och en jamnare 
ljusfordelning medforde i stort sett ofor- 
andrad hjartfrekvens; pulsen per arbets- 
mangd minskade dock nigot, dvs. den okade 
prestationen erholls utan okad belastning pb 
foraren. 
Storningskriteriet tillampat p i  blarzdnings- 
probleinet visar att minskade reflexer ger 
mindre storningar. Generellt kan man alltsl 
rekommendera en matt (mork) milning av 
reflexgivande ytor som ej behover synas och 
som ligger inom forarens synfalt. 
De subjektiva ~~pplevelsekriterierna tillam- 
pade p i  den totnla belq~sniizgssituationen vi- 
sade relativt god overensstammelse med 
ovriga kriterier. Oltad belysningsstyrka, jam- 
nare Ijusfordelning och minskning av re- 
flexerna bedomdes siledes medfora battre 
synforhlllanden (synkomfort). Nigra nivi- 
massiga slutsatser kan dock ej dras av detta. 
7.1.6 Jamforelse rnellan existernnde 
rekommendationer och studiernas 
resultat 
De svenska rekommendationerna i Luxta- 
bellen betraffande belysningsstyrka anger 
for gravmaskinsarbete min. 20 lux. Nlgon 
motsvarande rekommendation finns veter- 
ligen inte i USA men allmant brukar man 
d b  rekommendera belysningsstyrkor som 
ligger over de europeiska. I England har 
man, med hansyn till olycksfallsriskerna, en 
bestammelse om att minimal belysnings- 
styrka p% arbetsplatser skall vara 15 lux. 
Ovanstiende synes overensstamma relativt 
val med studiernas resultat. 
Betraffande luininansfordelnirzgen iter- 
finns samma generella regler i Luxtabellen 
och i rapporten, dvs. studiernas onskembl 
om jamnare ljusfordelning synes bekraftat. 
Vissa anvisningar for begransning av 
blandningen finns angivna i KAS meddelan- 
de nr 72: 10. I bestammelserna angiende 
skyddsgaller for fonstren p i  skotare och 
lunnare sags slledes: "Skydden f i r  ej ge 
besvarande ljusreflexer och skall vara s l  
anbringade att fonsterglaset latt kan ren- 
goras." Synpunkterna overensstammer med 
de resultat som anges i studierna, aven om 
man dar vill rekommendera reflexdampan- 
de mblning i storre omfattning an enbart 
betraffande fonstergallren. 
7.1.7 Krav pd ljusadapterat oga respektive 
fiirgseende 
Ett overvagande som inte provats narmare 
i foreliggande studier, men som bor goras, 
ar hur stort kravet ar att belysningsmassiga 
forutsattningar for fargseende resp. for ar- 
bete med ljusadapterat oga skall finnas. 
Det forra kravet bor vara aktuellt speciellt 
vid arbete ined processormaskiner vari ingir 
att gora kvalitetsbedomningar av det hante- 
rade virket. Med tanke p i  de relativt liga 
luminanser och kontraster som visats kunna 
bli aktuella i konstbelyst snofri skogsterrang 
(jfr 6.4.3) bor dessutom mojlighet till diskri- 
minering av fargkontraster underlatta seen- 
det ocksb vid ovrigt skogsmaskinellt arbete. 
Det ljusadapterade ogat anpassar sig 
mingdubbelt snabbare till luminansvariatio- 
ner an d i  det ar morkeradapterat. DB den 
aktuella arbetssituationen innebar svirkon- 
trollerbara luminansvariationer bor opera- 
torens synarbete vasentligt komma att un- 
derlattas om belysningsstyrkan inom arbets- 
omridet ar s i  dimensionerad alt luminanser 
tillrackliga for att mojliggora dagseende 
foreligger. 
Betraffande erforderliga luminanser for 
fargseende respektive for ljusadapterat oga 
foreligger sannolikt inga exakta gransnivier. 
Vid luminanser under ca 0.003 cd/m2 ar 
ogat morkeradapterat och fargseende sak- 
nas. For luminansomridet ca 0,003-3 (ev. 
10) cd/cm2 ar ogat varken direkt morker- el- 
ler ljusadapterat utan i ett mellanlage betraf- 
fande sival adaptation som fargregistrering, 
synsakerhet och ltontrastkanslighet, dar 
dessa funktioner ar svirbeskrivbara. Be- 
traffande fargkanslighet anger A. H. Taylor 
att vid luminansnivier under ca 3 cd/m2 
(1 fL) och sannolikt vid ca 0:3 cd/mZ borjar 
ogats fargkanslighet forandras. 
Ovanstiende uppgifter ger inte underlag 
for nigra mer precisa rekommendationer 
men antyder att  rned adaptationsluminanser 
kring eller strax over 1 cd/m2 finns sanno- 
likt forutsattningar for  arbete rned ljusadap- 
terat och dessutom fargdiskriminerande oga. 
Utgiende i f r in  tidigare redovisade reflek- 
tionsforhillanden i skogsterrang pH snofri 
mark kan harfor erforderlig belysningsstyrka 
beraknas (jfr bilaga D)  till minimalt om- 
kring 30 lux inom maskinens markarbets- 
omride. 
7.2 Organisation och planering fiir arbete 
i konstljus 
Den effekt som i praktiken s t i r  till for- 
fogande for  belysning a r  for  mobila skogs- 
maskiner begransad. Darfor blir det ange- 
laget att  i mojligaste m i n  utnyttja aven 
andra metoder for  att  minska den totala 
extra belastning som en forare utsatts for  
vid arbete i konstljus. 
Xven o m  inte i samband med dessa stu- 
dier provats att komplettera ltonstljuset vid 
maskinellt skogsarbete rned n igon  form av 
fristlende mobila belysningsaggregat, talar 
mycket for  att  under v i s a  betingelser man 
p i  detta satt skulle kunna forbattra ljus- 
situationen. 
Dylika halvfasta enheter forsedda med 
riktbara bredstrllande "flodljus" p l  en tele- 
skopmast skulle kunna ge "allmanbelysning" 
over ett storre omr lde  varigenom operato- 
rens orienteringsformlga skulle underlattas, 
kanslan av att  arbeta "i en grotta" minska 
och i viss mbn belysningen inom kranens 
arbetsomrlde forbattras. 
Betraffande sjalva arbetsmaskinen kan fo- 
rarens synkomfort enligt vad som tidigare 
redovisats i viss m l n  forbattras redan genom 
en jamnare ljusfordelning och lampliga lu- 
minansforhillanden, itgarder som i sig inte 
kraver okad effekt. Men arbetet kan ocksi  
underlattas genom organisatoriska forbatt- 
ringar och en planering som tar hansyn till 
de  speciella forhillanden som arbete i konst- 
ljus medfor. 
Uppslag till s ldana forbattringar har  i 
anslutning till studierna erhbllits f r i n  drygt 
200 forare med erfarenhet av arbete i konst- 
ljus. N i g r a  av de vanligaste onskemllen och 
synpunkterna lterges nedan utan inbordes 
gradering: 
Planering 
noggrann planering av korstrik for und- 
vikande av svirframkomliga terrangpartier 
och mark med dilig barighet ar sarskilt vik- 
tig vid korning i konstljus 
skilda trakter (delar av trakter) for for- och 
eftermiddagsskift underlattar forarens orien- 
tering 
trakter rned samre barighet bor tas i dags- 
ljus, alternativt under den ljusa irstiden 
under den morka irstiden bor arbetet i 
konstljus koncentreras till den snobundna 
perioden 
huvudvagar bor koras upp i dagsljus 
trakter rned liga virkesuttag bor koras i 
enkelskift 
Utmarkning 
- battre markering av vagsystem och avlagg; 
helst reflekterande farg (snitslar), speciellt 
p i  huvudvagar 
- ljuspunkter for orientering vid in- och utfart 
frin avlagg 
Information 
- goda kartor over trakten bor finnas dar far- 
diga omriden markeras efter hand 
- forarna bor ha mojlighet att orientera sig 
p i  morkerytorna i forvag t.ex. genom att 
skiftbytet forlaggs i dagsljus 
- kommunikationsradio bor finnas i forar- 
hytten 
god upplaggning och sammanforing av vir- 
ket; underlattas om foregaende operation 
utforts med maskin (t.ex. fallning med fal- 
lare fore kvistning eller kvistning-kapning) 
rojning av undervegetation pa trakter som 
skall tas med maskinell fallning 
specie11 uppmarksamhet bor agnas i t  att 
forebygga olycksfallsrisker. Det ar givetvis 
av storsta vikt att intraffade olycksfall upp- 
tacks sa snart som mojligt t.ex. genom att 
foraren has mojlighet att sla larm eller ge- 
nom att regelbundna kontrollanrop gors p i  
radio. 
7.3 Skifiarbete och arbete i konstljus 
Orsaken till att  maskinellt skogsarbete nu 
till allt storre del utfors i konstljus a r  framst 
- som plpekats inledningsvis - att forlangt 
maskinutnyttjande tillampas alltmer. Fr igan  
o m  vilken form av skiftgbng som bor till- 
lampas blir d l  av stor betydelse. 
I samband med har redovisade studier har 
denna frlga mer systematiskt (i form av 
bundna intervjuer) berorts endast vid studie 
111. Antalet intervjuade forare var mycket 
begransat. Av 16 forare trivdes 13 bra med 
sitt arbete som sHdant medan daremot 14 
stycken tyckte "ganska" eller "mycket" d l -  
ligt om att arbeta i skift. 
Akesson anger i sitt examensarbete att 
drygt 600 personer arbetade i skift p i  driv- 
ningssidan under 1971 och att ca 700 berak- 
nades att gora det under 1972. TjugotvH 
foretag uppges ha erfarenhet av nlgon eller 
nigra maskintyper i skiftarbete. 
De skiftglende maskinernas antal och for- 
delning pg maskintyper anges i Akessons 
arbete till (i sammandrag): 
Maskintyp Antal Procent Antal Procent 
av totalt 1972 av 
antal beraknat 












Skotarna utgor alltsH den till antalet stiirsta 
gruppen. Procentuellt sett uppvisar dock de 
mer kapitalintensiva masltinerna en betydligt 
storre andel skiftglende ekipage. 
De vanligaste skiftformerna uppges vara: 
2-skift; for- och eftermiddagsskift om 8 
tim./skift. Utnyttjad maskintid ca 80 timi 
vecka 
2-skift; kontinuerligt dagskift, dar skiften 
lappar over varandra 6 timmar. Utnyttjad 
maskintid 60 tim./vecka 
langskift; foraren kor 10--11,5 tim.1dag. 
Flera modeller forekommer. Utnyttjad ma- 
skintid 60-80 t imhecka.  
Genom en enkat till 99 forare med erfaren- 
het av skiftarbete konstaterar Akesson att 
forare som arbetar i llngskift ar mer posi- 
tiva till skiftarbete an forare rned 2-skift 
samt upplever mindre besvar i och utom 
arbetet. 
En viktig frgga ar hur man skall kompen- 
sera for de mer eller mindre obekvama ar- 
betstider som skiftarbetet medfor. Medan 
industriellt skiftarbete normalt forsigghr i 
en oforandrad arbetsmiljo blir den skogliga 
arbetsplatsen pltagligt forandrad genom 
uppkommande morker och darmed sanno- 
likt ocksl mer plfrestande. Av Akessons 99 
forare vill sllunda 57 70 fg kompensation 
framst genom lonepislag. Bvriga 43 O/o tar 
hellre okad ledighet. Den senare gruppens 
storlek antyder frlgans vikt. Akesson anger 
ocksi att ett foretag med lingskift verkligen 
minskat forarnas arbetstid till 35 tim./veclta. 
Ofta medfor skiftarbete sociala ochleller 
medicinska besvar for mlnga personer vil- 
ket ocksi bor uppmarksammas vid val av 
skiftform. Dessa problem har dock inte 
narmare studerats vare sig i foreliggande 
studier eller av Altesson. Skogshogsltolaix 
teknik-institution har dock senare tagit upp 
studier kring socialpsykologiska, psykofysio- 
logiska samt foretagsekonomiska frlgor 
kring skogligt skiftarbete. 
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Bilaga A Studie 1 
A.l Belysningsarsangemang 
Den anvanda belysningen bestod av 5 st. 
Color-Tran jodkvartslampor, typ 5, rned 
lamphusarmaturer Color-Tran "mini-light 
10". 
Armaturerna var under proven monterade 
i en vinltlad ram enligt figur, se sid. 65, vil- 
ken placerades pL resp. maskins talc. 
Belysningens styrka reglerades dels rned 
avtagbara s.k. diffusionsnat, vilka kunde 
placeras framfor lamporna, dels rned hjalp 
av en reostat, vilken seriekopplats med lam- 
porna. Kraftforsorjningen till lamporna 
skedde vid den fasta ovningskranen via det 
ordinarie elnatet och vid faltproven rned 
hjalp av en mobil dieseldriven elgenerator. 
Inriktningen av ljuset enligt belysnings- 
alternativen IIa och IIb utfordes manuellt 
och i samstammighet med forarnas respek- 
tive arbetshastighet. Koncentrationen av lju- 
set till de olika virkeshogarna miijliggjordes 
genom alt varje lampa var utrustad rned en 
fyrbladig avskirmningsanordning. 
Respektive maskins ordinarie belysning 
inkl. dess ev. kranbelysning holls under stu- 
dierna slackt. 
A.2 Fosardata 
Persondata och resultat av submaximala 
cykelergometerprov. 
Person, S.E. G.J. T.L. A.G. T.A. 
initialer 
Alder, i r  36 30 39 25 32 
Vikt, kg 73 86 92 80 80 
Pulsfrek\,ens 
v i d 1 0 0 W  118 141 112 124 121 
Pulsfrekvens 
vid 150 W 148 157 140 154 152 
Ber. max. syre- 
forbrukning 
l/min. 3,2 2,7 3,6 3,O 3,l 
d:a korr. 
llmin. 2,5 2,5 3,O 3,O 2,9 
Forare Vanster oga Hoger oga 
Angivna varden ar synskarpa utan korrek- 
tionsglas. Hngen av forarna anvande eller 
innehade glasogon. 
Nalsostutus 
Tre forare ansLg sig lida av horselbesvar 
och tvg av Aterltommande halsbranna. TvA 
ans5g sig ha insomni~~gsbesvar och en sade 
sig ha "markerade ryggbesvar". 
A.3 
Total lastningstid per pi.ov i cmin. Tabell a 
och b visar medelvarden for 2 prov per 
forare och belysningsalternativ. 
a) Fast ovningskiwn 
Forare Belysningsalternativ 
Ia Ib IIa IIb Dagsljus 
S.E. 385a 432 472 485 401 
G. J. 403 420 425 522 383 
T.L. 506 525 516 564 422 
A.G. 353 415 409 408 349 
T.A. 344 470 391 453 342 
Samt- 
liga,iii 399 452 442 486 381 
a = endast 1 prov (8 st. hogar) 
b) "Egen" maskin 
Forare Belysningsalternativ 
Ia Ib IIa IIb Original- 
belysning 
S.E. 350 394 379 403 - 
G.J. - - - - -  
T.L. 369 470 409 431 391 
A.G. 326 341 330 349 - 
T. A. 362 403 373 394 - 
Samt- 
liga,iii 352 402 373 394 391 
C) Ovningskran + "Egen" nzaskin 
Forare Belysningsalternativ 
Ia Ib IIa I lb  
Samtliga, 13 376 427 408 440 
A.4 
Procentuell forkortning av tot. lastningstid 
vid jamforelse mellan nHgra provsituationer. 
Medelvarden for samtliga forares prov. Till 
vanster angiven belysningsform svarar mot 
en langre anvand tot. lastningstid. 
Jamforda Fast "Egen" Samt- 
belysnings- ovnings- maskin liga 
situationer kran prov 
Symbol Betj~delse Riskniva 
*$* starkt signifikant 0,l  40 
**  signifikant 1 % 
( " : 3 )  signifikant 2 % 
naslan signifiltant 
( :3 ) 
5 40 
tendens 10 70 
ingen tendens ( > I 0  %) 
b) "Egen" maskin (Drivax) 
Antal pulsslag for lastning av 1 hog massa- 
ved vid olika belysningsforhlllanden vid 
dels fast ovningskran (a) och dels "egen" 
maskin (b). Vid varje belysningsform har 
varje forare lastat 16 hogar. 
a) Fast ovningskran 
Person Antal pulsslag/hog vid belysnings- 
alternativ 
Ia Ib IIa IIb Dags- 
ljus 
S.E. 38,Oa 42,l 47,8 49,l - 
G.J. 37,s 39,9 45,l 52,2 44,3 
T.L. 48,l 50,5 51,6 55,O 43,9 
A.G. 28,7 34,2 32,7 32,l 32,2 
T.A. 33,l 44,l 34,7 40,2 34,4 
Samtliga 36,3b 41,8 42,O 45,6 38,2 
Person Antal pulsslag/hog vid belysnings- 
alternativ 
Ia Ib IIa IIb 0rig.- 
bel. 
S.E. 36,8 41,9 37,4 38,s - 
G. J. - - - 
T.L. 38,3 47,O 40,4 43,l 45,4a 
A.G. 24,5 28,5 26,O 31,4 - 
T.A. 33,5 39,8 36,3 38,5 - 
Samtliga 33,O 39,2 34,O 38,O - 
Bilaga B Studie I1 
B.1 Skiss over korslinga 
Nivgkurva, ekvidistans lm 70h till 
, bilvag 
,- Stickvagens kanter, 
/ 
, ' bredd c:a Lm 
/ 
0 
o Tall, kvistfri nedtill 
8 Gran, kvistig - " -  
0 Virkeshtig 
5 
I Start-resp haltplats 
H 
B.2 Momentimdelning vid tidsstudier 
Moment Borjar Slutar 
Verlctid 






~ v r i g  verktid 
Avbrottstid 
Storningstid 
Skotaren stannar for pilastning Kranen satts i rorelse for 
pilastning 
Kranen stannar i transportlage Skotaren satts i rorelse for korning 
till nasta pilastningsplats 
=slut "start" = borjan "halt" 
=slut "halt" = borjan "start" 
(om flera hogar kan nis  f r in  samma pilastningsplats tas tiden for varje 
hog separat) 
=slut "start" f r in  sista Skotarens framsta del n i r  slingans 
pilastningsplats startpunkt 
harmed forstis den del av verktiden varunder det med arbetet arsedda 
andamilet endast indirekt befordras. Exempel: 
- omflyttning av bitar p i  lasset 
- bortforande av ris ur lasset 
- sok efter virke 
Studie- Antal prov Anm 
vecka SMV Drivax BM 668 
Forare Dags- 0rig.- Forst. Dags- 0rig.- Forst. 
ljus bel. bel. ljus bel, bel. 
Vecka 1 
T.A. - - - - - - Test av utr. 
S.E. - 1 1 - 1 1 
T.L. 1 1 - 1 1 
H.E.O. - 2 2 - - - 668 trasig 
- - - - - - - Fp  sjulc 
Summa - 4 4 - 2 2 
Vecka 2 
T.A. 1 1 1 1 1 1 
S.E. 1 1 1 1 1 1 
T.L. 1 1 1 1 1 1 
H.E.O. 1 1 1 1 1 1 
T. A. - 1 1 - 1 1 Komp. f. 18.9 
Summa 4 5 5 4 5 5 
Summa totalt 4 + 9 + 9 = 2 2  4 + 7 + 7 = 1 8  
f8rases tider, cmin 
Arbetsmoment Studiealternativ 
BM 668 SMV Drivax 
Dags- Original- Forstarkt Dags- Original- Forstarkt 
ljus belysn. belysn. ljus belysn. belysn. 
n = 4  n = 7  n = 7  n = 4  n = 9  n = S  
Start och halt 224 269 223 176 186 178 
Pilastning 71 1 834 773 726 84 1 807 
Korning under lastning 294 3 02 295 292 314 318 
Stick1 agskorning 69 72 66 64 75 67 
Totaltid 1298 1477 1358 1258 1415 1370 
Zjvrig verktid 27.3 4 3  19,8 - 40,3 88,5 
Storning 40,3 5,o 4,3 4.9,8 1 ,5 18,8 
B.6 
Tidsforkortning i YO for skotningsarbete i 
starkare ljus. NHgra jamforelser av medel- 
varden av varje forares tider i olika prov- 
situationer. 
Arbetsmoment Pro\~maskin samt ljusforhillande 
EM 668 SMV Drivax Samtliga prov 
10111 12/11 10112 20121 22/21 20122 dags- forst. dags- 
n =  4 n =  7 n =  4 n = 4 11 = 9 n =  4 ljusl bel.1 ljusl 
orig. orig, forst. 
n = 8  n = 1 6  n = 8  
Halt och start 16,7 17,l -4,5 5,4 4,3 -1,l  12,1 11,9 -2,5 
Pilastning 14,7 7,3 8,O 13,7 4,O 10,O 14,2 5,7 9,l 
Korning under 
lastning 2,6 2,3 0,3 7,O - 1,3 8,2 4,9 0,5 4,4 
Stickvagskorning 4,2 8,3 -4,5 1,5 11,O 4,5 2,9 9,5 0,O 
Eorarens synfalt 
Belysning BM 668 &%ax 
Objekt 
Gul- Svart- Gul- Svart- 
milad m5lad malad malad 
















a mot positionsljus 5 stankskarm 
Beteckningar: 
BM 668 SMV Drivax 
Dagsljus 10 20 
Orig.bel. 11 2 1 
Forst. bel. 12 22 
Total  provtid, hjartfreltvens i slag/min. samt 
beraknat antal pulsslag/prov fo r  d e  prov 
varifrHn pulsregistreringar foreligger. 
- - -  
Forare, maskin, faktor Ljusforhallande 
Dags- Orig.- Forst. 
ljus bel. bel. 
T.A. 
BM 668 Totaltid (min.) 12,92 14,57 13,37 
Pulsfrekvens 
(slaglmin.) 80 84 79 
P~llsslaglprov 1033 1224 1056 
Drivax Totaltid (min.) - 12,87 13,06 
Pulsfrekvens 
(slaglmin.) - 72 72 
Pulsslaglprov - 927 940 
H.E.O. 
BM 668 Totaltid (min.) - 12,32 11,40 
Pulsfrekvens 
(slaglmin.) - 83 80 
Pulsslaglprov - 1022 912 
Drirax Totaltid (min.) - 12,26 11,43 
Pulsfrelcvens 
(slaglmin.) - 92 94 
Pulsslaglprov - 1128 1074 
S.E. 
BM 668 Totaltid (rnin.) 12,01 13:55 12,13 
Pulsfrekvens 
(slaglmin.) 85 80 80 
Pulsslaglprov 1021 1084 970 
Drivax Totaltid (rnin.) 12,40 12,70 12,17 
Pulsfrelcvens 
(slaglmin.) 79 80 78 
Pulsslaglprov 980 1016 949 
T.L. 
BM 668 Totaltid (min.) 13,69 - 
Pulsfrekvens 
(slaglmin.) 95 - - 
Pulsslaglprov 1301 - - 
Drivax Totaltid (rnin.) 13,70 13,95 - 
Pulsfrekvens 
(slaglmin.) 104 106 - 
Pulsslaglprov 1425 1479 - 
B.8 Genomsnittligt antal storningsmoment 
per prov 
Typ av stornings- 
moment 
Antal storningsmoment per prov (1Ti) Totalt 
Provmaskin och ljusforhillande antal 
registre- 
BM 668 SMV Drivax rade 
Dags- 0rig.- Forst. Dags- 0rig.- Forst. 
ljus bel. bel. ljus bel. bel. 
moment 
Kor forbi hogen - - - - - - 0 
Slir mot stotta vid grip ut - 0,7 0,6 0,2 1,4 0,4 26 
Slir mot stotta vid grip in 0,s 5,4 2,l 2,O 5,2 3,3 146 
Tappar bit ur gripen 0,2 0,l 0,l 0,2 0,3 0,5 12 
Svirighet vid laggning p i  lasset 0,2 - 0,1 0.2 0,l 0,4 8 
Tappar bit f r in  lasset - 0,l - 0,2 0,4 0,4 7 
Glommer bit p i  marken - 0,l 0,l - - 0,5 6 
Kor mot trad 0,2 0,7 - - 0,4 0,1 11 
Kor mot markhinder - - - - - - 0 
Kor fast 0,5 - - - 0,l 3 - 
Totalt antal storningsmoment S 51 22 12 72 54 219 
Antal prov 4 7 7 4 9 9 
dvrigt 
- anvander utskjutet 2,O 1,7 1,3 1,7 1,2 1,0 56 
- for in virket Gver stottorna - 1,O 0,7 0,5 0,9 0,5 27 
Vid de bundna personliga intervjuer som holls med varje forare efter det sista provet med 
honom frigades och svarades foljande: 
F d g a  Svnrsnlteunativ och antal m a r  
Anser Du det sarskilt besvarligt att ar- 
beta under nlgon tid av Bret? 
Tycker Du att det ar besvarligt att ar- 
beta i morker? 
Vad anser Du om att arbeta med de 
provade maskinernas originalbelysning 
jamfort med arbete i dagsljus? 
Vad anser Du om den nya belysningen 
jamfort med den originalbelysning som 
provats? 
P i  sommaren 
PB vintern 
P i  vBren 
P i  hosten 
Ja, i hog grad 
Ja, i nlgon mBn 
Varken ja eller nej 
Nej, knappast 











5. Vad anser Du om att arbeta med den 
nya belysningen jamfort med arbete i 
dagsljus? 
6. Tycker Du att den provade svartm%l- 
ningen underlattade arbetet? 
7.  Tror Du att man skulle kunna forbattra 
belysningen ytterligare jamfort med 
vlrt starkare provalternativ? 
8. Brukar Du tyclta det k'anns anstrangan- 
de for ogonen att arbeta i dagsljus/mor- 
ker? 
9. Brukar Du anvanda glasogon i arbetet? 
10. Tycker Du det kanns besvarande att 
bara ha ett litet omrlde kring maskinen 
belyst vid morkerarbete? 
1 I. Har Du nlgra somnsvlrigheter nlgon 
glng som Du tror beror p i  Ditt arbete? 
12. Om belysningen p l  traktorn vore riktigt 
bra, skulle Du d l  arbeta nlgot langre? 
13. Tycker Du att Ditt arbete ar alltfor 
fysiskt plfrestande? 
1.4. Tycker Du att Ditt arbete ar alltfor 






Ja, i hog grad 
Ja, i nlgon mln  
Varken ja eller nej 
Nej, knappast 











Ja, i hog grad 
Ja, i nlgon mln  
Varken ja eller nej 
Nej, knappast 
Nej, absolut inte 
Ja 
Nej 
P l  vintern 
- p l  morgonen 
- p l  kvallen 
P l  sommaren 
- p% morgonen 
- p l  kvallen 
Ja, i hog grad 
Ja, i nlgon mbn 
Varken ja eller nej 
Nej, knappast 
Nej, absolut inte 
Ja, i hog grad 
Ja, i nlgon mln  
Varken ja eller nej 
Nej, knappast 
Nej, absolut inte 
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Primart anvandnomr. : 
Spanning: 
Effekt: 
Ung. tot. spridning till 
10 70 av max. ljusflode: 
Montering: 
General Electric, USA 





80" i ena planet och 40" i det andra planet 
I p i  provmaskinerna befintliga armaturer 
Bilaga D Separata ljusmatningar 
Matning av reflektisnsfaktos h;llanden, varefter referensens luminans 
Miitrnetod: Vid matningen anvands en re- 
ferensyta med kand reflektionsfaktor. Forst 
mats luminansen hos den yta vars reflek- Berakningssatt: 
tionsfaktor skall bestammas. Darefter pla- Sokt refl.fakt. = ProVYtans luminans x refe- 
ceras den vita referensen p l  den undersokta referensens luminans 
ytans plats under i ovrigt oforandrade for- rensens refl.fakt. 
Luminansmatningar 
Matn. Objekt Luminans i cdim2 Beraknad refl.fakt. 
nr  
Objekt Refereasyta Hos d:o narme- 
(refl.fakt. O,S5:objekt varde 
Sno grovkornig 10 000 
Lingonris 1 500 
Torrt gras, d:o lov 2 750 
Granris 2 000 
Skogsmark, frotradst. 1-2 000 
Tallbark 1 750-4 000 
Granbark, normal 350 
Granbark, ljus 1 500 





nykapad 1 750 
Hygge m. mkt ris 
(avverkn. p igi r )  800-1 000 
Kvistmarken i 
kvistad gran 2 500 
Dvs. akt. refl.fakt., hpggesmark - 0,l 
Dvs. akt. refl.fakt., vedyta, farsk - 0,6 
Sarnband: 
Luminans = Belysningsstyrka x Reflektionsfaktor (enl. The Ergonomics of Lighting) 
(apostilbs) (lux) (numeriskt varde) 
1 apostilb = 0,3183 cdIm2 
dvs. for exempelvis 1 cdIm2 i hyggesmark erhills foljande krav p i  mln. belysn.styrka i lux (X): 
1 x 3,14 = X x 0,l; X - 30 lux 
Electronic version 
O Studia Forestalia Suecica 2002 
Edited by J.G.K.Flower-Ellis 
